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Siri predstavljajo največjo skupino fermentiranih mlečnih izdelkov, saj jih po vsem svetu 
najdemo več kot 1000 vrst (Fernandes, 2009). Prvi siri naj bi bili izdelani pred približno 
8000 leti na področju t.i. »Rodovitnega polmeseca«, ki leži med rekama Evfrat in Tigris, 
na območju današnjega Iraka. Z udomačitvijo prednikov današnjih molznih živali je človek 
kaj kmalu prišel do spoznanja, da mu molža omogoča pridobivanje mleka, pomembnega 
živila, ki mu danes priznavamo visoko biološko in hranilno vrednost (Fox in sod., 1996). 
 
Mlečnokislinske bakterije (MKB) uporabljajo mlečni sladkor (laktozo) kot vir energije, pri 
čemer kot glavni produkt nastaja mlečna kislina. Ko je proizvedena zadostna količina 
mlečne kisline, glavni mlečni proteini (kazeini) koagulirajo, tako da nastane gel 
(koagulum), ki v svojo strukturo ujame maščobo. To se zgodi pri izoelektrični točki mleka, 
pri vrednosti pH 4,6 (Fox in sod., 1996). 
 
Osnova za izdelavo sira je bodisi kislinska ali encimska koagulacija ali kombinacija 
obojega. Do kislinske koagulacije mleka pride zaradi padca pH svežega mleka z okrog 6,6 
na 4,6 zaradi prisotnosti kisline. To spontano proizvajajo MKB, lahko pa jo tudi posebej 
dodajamo kot razne organske ali anorganske kisline. Koagulacijo kazeina lahko dosežemo 
tudi brez zniževanja pH svežega mleka, in sicer z dodajanjem raznih sirišč, kjer gre za 
encimsko koagulacijo oz. usirjanje s siriščem. Pri izdelavi večine sirov poteka vzporedno z 
usirjanjem tudi acidifikacija (Bajt in Golc-Teger, 2011).  
 
Pri izdelavi sira pogosto uporabljamo sirišča, pridobljena iz siriščnikov telet (živalskega 
izvora), poznamo pa tudi rastlinske koagulante in mikrobiološka sirišča (Fox in sod., 1996), 
ki vedno bolj nadomeščajo sirišča živalskega izvora (Mavrin in Oštir, 2002). 
 
1.1 NAMEN NALOGE 
 
V podjetju Mlekarna Celeia so razmišljali o vpeljavi novega sirišča v tehnološki postopek 
za proizvodnjo sirov. Zato smo v nalogi obravnavali vpliv sirišča na kakovost poltrdih 
sirov vrste edamec v foliji. Sire smo zapakirali v folijo takoj po soljenju v slanici, nato pa 
jih prepeljali v zorilnico. Embalirane sire smo zorili 20 dni pri temperaturi 12 °C, nato smo 
jih pri isti temperaturi skladiščili do konca roka trajanja. Skupno obdobje od začetka 
zorenja sirov do konca roka trajanja je 150 dni. Proučevali smo vpliv novega (tekočega) 
sirišča na kakovost sirov in ga primerjali z obstoječim siriščem v prahu. V ta namen smo 
po tehnologiji izdelave edamskega sira izvedli 5 sirjenj s tekočim siriščem in 5 sirjenj s 
siriščem v prahu. Med zorenjem smo v 4-ih oz. 5-ih časovnih intervalih izvedli fizikalno-
kemijsko in senzorično analizo. 
 
1.2 DELOVNA HIPOTEZA 
 
Predvidevamo, da bo novo (tekoče) sirišče pozitivno vplivalo na fizikalno-kemijske in 
senzorične lastnosti sirov. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 DEFINCIJA IN RAZDELITEV SIROV 
 
Pravilnik o kakovosti mleka, mlečnih izdelkov, siril in čistih cepiv (1993) ter Pravilnik o 
spremembi Pravilnika o kakovosti mleka, ... (2000) definira sir kot izdelek, dobljen z 
usirjanjem surovega ali toplotno obdelanega mleka, posnetega mleka, delno posnetega 
mleka, sirotke, pinjenca, smetane ali kombinacije teh surovin. Poleg kravjega mleka se za 
izdelavo sira uporablja ovčje mleko in kozje mleko ali mešanica kravjega mleka in mleka 
naštetih živali. 
 
Mednarodni splošni standard za sir (Codex Standard 283, 1978) navaja, da je sir svež ali 
zoren, čvrst ali polčvrst izdelek, ki se pridobiva (FAO/WHO, 2011; Slanovec, 1982): 
- z zgoščanjem (koagulacijo) posnetega ali delno posnetega mleka, smetane ali pinjenca ali 
kombinacije naštetih surovin s siriščem ali s kislino in po delni odstranitvi sirotke, ki je 
posledica koagulacije; 
- s tehnološkim postopkom, ki obsega koagulacijo mleka in/ali iz mleka pridobljenih snovi, 
ki omogoča končni izdelek enakih fizikalnih, kemijskih in senzoričnih lastnosti (barva, 
vonj, okus). 
 
2.1.1 Razdelitev sirov 
 
Sire razvrščamo v skupine na osnovi različnih kriterijev, pri čemer razlikujemo naslednje 
pojme (Slanovec, 1982): 
- tip sira, ki opredeljuje določene skupne lastnosti, npr. odstotek maščobe v suhi snovi, 
teksturo, vsebnost vlage;  
- vrsto sira, ki označuje dobro znan sir določenega tipa, izdelan po ustaljenem tehnološkem 
postopku (npr. ementaler) in  
- različico sira, to je oznako, ki jo uporabljamo za opredelitev sira določene vrste glede na 
njegov izvor, npr. francoski ementalski sir. 
 
Pri nekaterih sirih se pojavlja tudi pojem sinonim, ki označuje isto vrsto sira, ki je naprodaj 
pod različnimi komercialnimi imeni.  
 
Obstaja pa tudi bolj sistematična razdelitev sirov glede na različne kriterije, kot so (Bajt in 
Golc-Teger, 2011): 
- vrsta mleka za sir (kravje, kozje, ovčje, mešano); 
- način usirjanja (s siriščem, kislino, kombinirano); 
- odstotek maščobe v suhi snovi; 
- odstotek vode v siru. 
 
Glede na delež mlečne maščobe v suhi snovi (M/SS) je sir lahko: prekmastni sir – če 
vsebuje najmanj 60 % M/SS, polnomastni sir – če vsebuje od 45 % do 60 % M/SS, 
polmastni sir – če vsebuje od 25 % do 45 % M/SS, malo mastni sir – če vsebuje od 10 % 
do 25 % M/SS in pusti sir – če vsebuje do 10 % M/SS (Codex Standard 283, 1978). 
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Isti pravilnik (Codex Standard 283, 1978) tudi navaja, da so siri po konsistenci oz. strukturi 
testa in vsebnosti vode ter po načinu izdelave lahko trdi siri, poltrdi siri, mehki siri, sveži 
siri in sirni namazi. 
 
Fernandes (2009) deli sire glede na vsebnost vlage v nemastni snovi na sire z visoko (od 
55 % do 80 %), srednjo (od 41 % do 55 %) in nizko vsebnostjo vlage (od 20 % do 40 %), 
Bajt in Golc-Teger (2011) pa se poslužujeta natančnejše delitve in sicer razlikujeta: 
- zelo trde sire za strganje (vsebnost vlage pod 35 %); 
- trde sire za rezanje (vsebnost vlage od 35 % do 40 %); 
- poltrde sire (vsebnost vlage od 40 % do 50 %); 
- mehke sire (vsebnost vlage od 50 % do 55 %); 
- sveže sire, sirne namaze (vsebnost vlage do 80 %). 
 
2.2 MLEKO ZA SIR 
 
Mleko, ki ga želimo predelati v sir, ima glede kakovosti ostrejše zahteve kot konzumno 
mleko. Celovito kakovost mleka v tehnološkem smislu določa njegova sposobnost za 
usirjanje, od katere so nadalje odvisni tudi kakovost, hranilna vrednost in pridobitek sira. 
Sestavine mleka morajo oblikovati takšne fizikalno-kemijske lastnosti, ki dopuščajo 
normalno usirjanje, hkrati pa omogočajo tehnološko koristnim mikroorganizmom (MO) 
ustrezno življenjsko okolje (Tratnik, 1998). 
 
2.2.1 Analize mleka 
 
Poznavanje lastnosti mleka, ki je namenjeno za predelavo v sir, je bistvenega pomena za 
pravilno vodenje izdelave sira (Bajt, 2011).  
 
2.2.1.1 Glavne sestavine mleka  
 
Pri izdelavi sira so od sestavin, ki mleku oblikujejo fizikalno-kemijske lastnosti, 
pomembne predvsem beljakovine (zlasti kazein), minerali (zlasti kalcij in fosfor) ter 
laktoza. Po priporočilih mora mleko za predelavo v sir vsebovati od 3 % do 3,4 % 
beljakovin, od 0,117 % do 0,125 % kalcija ter med 0,075 % in 0,110 % fosforja. Pri tem 
mora biti tretjina kalcija oz. fosforja v topni obliki. Mleko mora nadalje vsebovati tudi 
ustrezno količino maščobe glede na prisotno količino beljakovin (standardizacija mleka), 
ustrezno kislost in sposobnost acidifikacije. Za normalno acidifikacijo in fermentacijske 
procese je potrebna prisotnost laktoze v količini okrog 4,6 %. Pomembna ni le absolutna 
količina prisotnih sestavin, temveč tudi razmerje med njimi (Slanovec, 1982). 
 
Glavne sestavine mleka, kot so maščoba, proteini in laktoza, lahko določamo z aparaturo 
Milkoscan (ISO 9622, 2013). Metoda temelji na principu infrardeče spektrometrije (IR), 
pri kateri merimo absorpcijo infrardeče svetlobe pri prehodu žarkov skozi preiskovani 
vzorec pri valovnih dolžinah, ki so značilne za posamezno analizirano komponento. Žarek 
infrardeče svetlobe potuje od izvora skozi kiveto z vzorcem (tu se del svetlobe absorbira) 
do detektorja, ki meri preostanek (v vzorec neabsorbirane) svetlobe. Signal detektorja se 
ojači in pretvori v digitalno obliko, aparatura Milkoscan (slika 1) pa s pomočjo 
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matematičnega modela izračuna koncentracijo sestavin. Vzorec, ki pride v laboratorij na 
analizo, mora biti reprezentativen in ne sme biti kakorkoli poškodovan ali spremenjen med 
transportom ali skladiščenjem. Pred analizo preiskovani vzorec segrejemo na 40 °C ± 1 °C, 
ga premešamo in nalijemo v merilno enoto – v kivete (Čanžek Majhenič in Perko, 2009). 
 
 
Slika 1: Aparatura Milkoscan (leva enota) (Čanžek Majhenič in Perko, 2009: 35) 
 
2.2.1.2 Skupno število mikroorganizmov 
 
Bactoscan (ISO 21187/IDF 196, 2004) je aparatura (slika 2), ki omogoča avtomatsko in 
direktno štetje bakterijskih celic v surovem mleku na principu epifluorescenčne 
mikroskopije. Maščoba, beljakovine in somatske celice v mleku lahko vplivajo na 
pravilnost štetja bakterij, zato je potrebno najprej bakterije ločiti od ostalih sestavin mleka. 
Bactoscan torej sestavljata dve enoti: enota za pripravo vzorca in enota za štetje bakterij. 
Metoda štetja bakterij z Bactoscanom je avtomatizirana metoda, izpeljana iz klasične 
metode ugotavljanja skupnega števila mikroorganizmov (SŠMO) na petrijevih ploščah. 
Prednost avtomatizirane metode je, da rezultat skupnega števila bakterij dobimo že v nekaj 
minutah, analiza ne zahteva priprave hranljivih gojišč in petrijevih plošč ter izognemo se 
72-urni inkubaciji (Čanžek Majhenič in Perko, 2009). 
 
 
Slika 2: Aparatura Bactoscan (Čanžek Majhenič in Perko, 2009: 38) 
 
2.2.2 Obdelava mleka 
 
V mleku, ki je namenjeno za predelavo v sir, mora ob higienski proizvodnji prevladovati 
tehnološko koristna, kislinotvorna mikrobiota s sorazmerno majhnim skupnim številom 
prisotnih MO. Zelo pomembno je, da dobro higiensko prakso izvajajo že rejci mleka, če 
opravijo fazo precejanja mleka, pri čemer odstranijo le vidno nečistočo (Tratnik, 1998). 
Kasneje v mlekarni sledi faza filtriranja oz. čiščenja mleka s pomočjo različnih centrifug 
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(klarifikator) in baktofug. Te delujejo z zelo veliko hitrostjo in iz mleka odstranjujejo poleg 
preostalih mehanskih nečistoč tudi epitelne celice in MO. Poleg čiščenja mleka, ki ga 
želimo predelati v sir, so pomembni tudi toplotna obdelava mleka, tipizacija in zorenje 
mleka (Henning in sod., 2006). 
 
2.2.2.1 Toplotna obdelava mleka 
 
V industrijskih obratih je izdelovanje sirov iz surovega mleka redkost ter se zaradi 
mikrobiološke varnosti in organizacijskih razlogov mleko toplotno obdela. Pri tem se 
mleko segreje na 60 °C do 72 °C za 40 sekund, v kolikor gre za izdelavo zelo trdih, trdih in 
poltrdih sirov, medtem ko se za izdelavo mehkih sirov lahko uporabljajo višje temperature. 
Običajno za trdi in poltrdi sir uporabljamo nižjo in zmerno temperaturo termizacije od 
68 °C do 72 °C, ker tako ohranimo sestavine mleka čim bolj naravne (Bajt, 2011).  
 
2.2.2.2 Standardizacija mleka 
 
Standardizacija oz. tipizacija mleka za sir je uravnavanje količine maščobe v mleku, ki je 
nujno potrebna, saj vsak tip sira zahteva določeno količino maščobe v suhi snovi. Glavna 
sestavina suhe snovi sira so beljakovine, predvsem kazein. Količinsko razmerje med 
maščobo in beljakovinami v mleku se stalno spreminja, zato moramo količino maščobe 
uravnavati glede na vsakokratno količino beljakovin (Johnson in  Lucey, 2006). 
 
2.2.2.3 Zorenje mleka 
 
Zorenje mleka je danes kontroliran proces, ko toplotno obdelanemu mleku v sirarskem 
kotlu ali kadi pri približno 30 °C dodamo startersko kulturo in pustimo delovati 30 minut 
do ene ure ob spremljanju naraščanja kisline. Količina in vrsta cepiva sta odvisni od časa 
predzorenja, od kislosti mleka in od vrste sira, ki mu je mleko namenjeno (Bajt, 2011). 
 
2.3 TEHNOLOŠKI POSTOPEK IZDELAVE POLTRDEGA TIPA SIRA 
 
Ne glede na številne vrste in različice poltrdega sira ostaja osnovni postopek izdelave enak, 
in sicer zajema odbiro in pripravo mleka, obdelavo koaguluma, obdelavo sirnega zrna, 
stiskanje, soljenje in zorenje (Bajt in Golc-Teger, 2011). 
 
 Tehnološki postopek izdelave poltrdega sira je torej sestavljen iz več korakov, in sicer 
(Bajt in Golc-Teger, 2011): 
- odbira in tipizacija mleka; 
- termizacija mleka pri 65 °C in ohlajanje na 30 ° C do 33 °C; 
- dodatek od 1 % do 2 % mezofilne starterske kulture po navodilu; 
- dodatek kalcijevega klorida (0,02 %), po potrebi tudi kalijevega nitrata (0,02 %); 
- zorenje od 15 min do 20 min; 
- dodatek sirišča po navodilu in usirjanje od 30 min do 40 min; 
- rezanje koaguluma na kocke z velikostjo roba od 2 do 3 cm in mirovanje vsaj 15 min; 
- drobljenje od 15 min do 20 min, da dobimo enakomerna zrna v velikosti graha; 
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- dogrevanje sirnega zrna na temperaturo od 36 °C do 38 °C s pranjem sirnega zrna, kjer 
odvzamemo od 10 % do 20 % sirotke in dodamo od 10 % do 20 % ogrete vode ali pa prek 
dvojnega plašča; 
- sušenje sirnega zrna pri 36 °C do 38 °C s stalnim mešanjem od 20 min do 40 min; 
- oblikovanje sira pod sirotko ali ločeno od sirotke; 
- stiskanje sira z obremenitvijo 4-kratne mase sira, ki jo povečujemo do 6-kratne mase in 
obračanje sira 4- do 6-krat, prvič takoj po oblikovanju; 
- soljenje sira v slanici, čas je odvisen od mase sira; 
- sušenje sira, 1 dan pri temperaturi 20 °C; 
- zorenje sira pri 14 °C do 16 °C in 85 % do 90 % relativni vlagi. 
 
2.3.1 Priprava mleka za sirjenje 
 
Ko imamo mleko za sir v kotlu pripravljeno, bodisi nezoreno ali predzoreno, sledi faza 
dodajanja cepiva (kulture), sirišča in drugih dodatkov (Henning in sod., 2006). Pri izdelavi 





Sirišče je encimski pripravek živalskega ali mikrobiološkega izvora, ki je potreben za 
koagulacijo mlečnih beljakovin in posledično za nastanek sira  (Bajt in Golc-Teger, 2011). 
Z izrazom sirišče označujemo predvsem encim himozin, čeprav imajo tudi nekateri drugi 
encimi, npr. pepsin, tripsin in encimi mikrobiološkega izvora, dobro sposobnost usirjanja 
mleka (Slanovec, 1982). Pri izdelavi sira pogosto uporabljamo sirišča, pridobljena iz 
siriščnikov telet (živalskega izvora) in mikrobiološka sirišča, nekoliko manj poznani pa so 
tudi rastlinski koagulanti (Fox in sod., 1996).  
 
2.3.1.2 Cepivo  
 
V mleko pred usirjanjem dodajamo določene vrste tehnološko koristnih MO oz. 
mikrobiološke kulture, ki jih imenujemo cepivo. Glede na tip fermentacije, ki jo želimo, 
prilagodimo vrsto in količino ustreznih cepiv. Pri tem je cepivo potrebno dodati v toplotno 
obdelano mleko, saj nadomešča naravno mikrobioto mleka, ki je bila s toplotno obdelavo 
zmanjšana oz. odstranjena (Slanovec, 1982; Fernandes, 2009).  
 
Cepiva imajo v sodobnem sirarstvu zelo pomembno vlogo, pri čemer so njihove glavne 
naloge (Slanovec, 1982; Beresford in sod., 2001): 
- proizvajanje kisline oz. acidifikacija; 
- razgradnja maščob oz. lipoliza;  
- razgradnja beljakovin oz. proteoliza; 
- tvorba plinov in oblikovanje arome ter 
- zaviranje rasti tehnološko škodljivih MO. 
 
Pristojni laboratoriji na specifičnih gojiščih gojene in izolirane tehnološko koristne MO kot 
čista cepiva posredujejo mlekarski industriji v obliki mono-, bi- ali multicepiv (Bajt in 
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Golc-Teger, 2011). V večjih mlekarnah uporabljajo povsem določene mikrobne kulture z 
znano sestavo, v manjših obratih pa pogosto mešanice kultur, katerih sestava ni vedno 
znana (kisava, okisovalec) (Slanovec, 1982). Razlikujemo cepiva za trde, poltrde, mehke in 
sveže sire, le-ta pa vsebujejo mlečnokislinske bakterije (MKB) (mezofilne, termofilne), 
propionske bakterije, bakterije rdeče maže, plemenite plesni (Tratnik, 1998).  
 
Ponekod za izdelavo sirov uporabljajo tako imenovani sirarski okisovalec, ki vsebuje 
naslednje mezofilne MO (Slanovec, 1982; Fernandes, 2009): 
- Lactococcus lactis ssp. lactis; 
- Lactococcus lactis ssp. cremoris; 
- Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris; 
- Lactococcus lactis ssp. diacetylactis. 
 
Lactococcus lactis ssp. lactis in Lactococcus lactis ssp. cremoris sta homofermentativna 
MO, ki skrbita za pravilno acidifikacijo s tem, ko fermentirata laktozo v glavnem do 
mlečne kisline. Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris in Lactococcus lactis ssp. 
diacetylactis pa sta heterofermentativna MO, ki poleg mlečne kisline fermentirata tudi 
citrate in pri tem proizvajata pomembne aromatske metabolite, kot sta acetaldehid in 
diacetil, zaradi česar ju imenujemo proizvajalca arome (Slanovec, 1982). 
 
Cepivo za poltrde sire vsebuje MO Lactococcus lactis ssp. cremoris in Lactobacillus casei 
v razmerju 1:1 ali 1:2. MO lahko gojimo v posnetem mleku, ki ustreza pogojem za 
pripravo cepiv, in sicer pri temperaturi 30 °C od 20 do 24 ur. V mleko za sir dodamo 0,5 % 
navedenega cepiva (Slanovec, 1982). 
 
Danes je razširjena predvsem uporaba komercialno pripravljenih zamrznjenih ali 
liofiliziranih koncentriranih starterskih kultur, ki se lahko dodajajo neposredno v sirarski 
kotel, kar zmanjša možnost kontaminacije in omogoča hitrejšo aplikacijo, brez predpriprav 
(Beresford in sod., 2001; Fernandes, 2009). 
 
2.3.1.3 Ostali dodatki 
 
Poleg sirišč in cepiv lahko mleku za sirjenje dodajamo še nekatere druge dodatke, kot so 
kalcijev klorid, kalijev ali natrijev nitrat (sredstvo za preprečevanje napihovanja sirov), 
barvila (npr. β-karoten), soli za zorenje in vodo. Le-ti lahko bodisi izboljšajo določene 
lastnosti mleka, bodisi omilijo nekatere napake (Slanovec, 1982). 
 
Kalcijev klorid dodajamo mleku za izboljšanje sposobnosti usirjanja ter predvsem za 
usirjanje toplotno obdelanega mleka. Med toplotno obdelavo mleka ali med njegovim 
daljšim skladiščenjem pri temperaturah pod 6 °C se zniža količina aktivne oblike kalcija na 
račun njegove vezave na fosfate, citrate ter kalcij-kazeinatni-fosfatni sistem in ga je tako 
manj na voljo med usirjanjem mleka. Posledično lahko usirjanje mleka traja predolgo, 
koagulum je lahko premehak, sinereza je lahko preslabotna, testo sira po zorenju pa je 
lahko drobljivo. Običajni dodatek kalcijevega klorida je 0,02 % (Nájera in sod., 2003; 
Slanovec, 1982). 
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2.3.2 Obdelava koaguluma 
 
Namen obdelave koaguluma je oblikovanje sirnega zrna (slika 3) in pospeševanje sinereze, 
ki posredno vpliva na tip in kakovost izdelanega sira. Sinereza pomeni hitrost in količino 
iztisnjene sirotke v določenem času. Odvisna je od več dejavnikov, kot so dispozicija 
mleka, acidifikacija med usirjanjem in obdelavo, količina ionskega kalcija, viskoznost 
sirotke, temperatura in čas usirjanja ter način obdelave sirne grude oz. koaguluma 
(Slanovec, 1982). Kontrakcijo koaguluma pri poltrdih sirih pospešujeta predvsem višja 
temperatura in ustrezna kislost oz. vrednost pH (Lucey in sod., 2003). 
 
 




Faza predsirjenja zajema rezanje koaguluma in drobljenje razrezane sirne grude z 
namenom oblikovanja sirnega zrna. Za doseganje želenih teksturnih lastnosti poltrdega tipa 
sira moramo z obdelavo koaguluma začeti pravočasno, in sicer ko doseže optimalno 
čvrstost oz. se školjkasto prelomi preko prsta. Nepravočasen začetek obdelave koaguluma 
lahko negativno vpliva na stabilnost sirne grude in na sposobnost vezanja oz. oddajanja 
vode. Če prezgodaj začnemo z obdelavo koaguluma, lahko povzročimo nastajanje sirnega 
prahu, v nasprotnem primeru pa dobimo prečvrsto sirno grudo (Slanovec, 1982). 
 
Za rezanje koaguluma in drobljenje na klasični (ročni) način uporabljamo sirarsko sabljo in 
harfo, medtem ko v industrijskih sirarnah to poteče v sirarskem kotlu s posebnimi noži za 
avtomatski razrez. Pri poltrdih sirih oblikujemo sirno zrno do velikosti lešnika. Zrna lahko 
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nekaj časa pustimo počivati v sirotki, kar je namenjeno utrjevanju zrn (kontrakcija, 




Tudi dosirjanje obsega dve fazi, in sicer dogrevanje in sušenje, ter pride v poštev le pri 
izdelavi trdih in poltrdih sirov. S tem postopkom pospešujemo iztiskanje sirotke iz zrn in s 
tem neposredno vplivamo na čvrstost sirnega zrna. Sirno zrno za poltrde sire dogrevamo na 
36 °C do največ 40 °C, saj potrebuje mezofilna starterska kultura nižje temperature 
dogrevanja. Zrno v sirotki najprej dogrevamo počasi in obvezno tudi mešamo vsebino 
kotla, da bi preprečili zlepljanje zrn med seboj, lepljenje zrn na stene kotla ter nastajanje 
kožice na zrnih, saj to lahko ovira sinerezo. Ko smo zrno v sirotki dogreli na zahtevano 
temperaturo sušenja (okoli 40 °C), ga pri tej temperaturi sušimo toliko časa, da postane 
kleno. Kot pri dogrevanju je tudi tu pomembno stalno mešanje vsebine kotla. Trajanje 
sušenja je odvisno od kakovosti zrna, ki mora doseči ustrezno trdnost oz. klenost. Pri 
klasičnem ugotavljanju klenosti zrna upoštevamo pravilo, da je zrno dovolj kleno, ko 
stisnjeno v pesti oblikuje svaljek, ki se lepo prelomi in ob drgnjenju med dlanmi ponovno 
razpade v posamezna zrna (Slanovec, 1982). 
 
2.3.3 Oblikovanje sira 
 
Kleno oz. ustrezno osušeno sirno zrno ločimo od sirotke in ga napolnimo v oblikovala. Pri 
klasični izdelavi poltrdih sirov pustimo, da se sirno zrno usede na dno kotla, nato pa s 
sirarskim prtom, napetim na jeklen trak, sirno maso ob stenah kotla in njegovem dnu 
spodnesemo in zajamemo v »culo«, dvignemo iz kotla, počakamo, da se odcedi in 
prenesemo v oblikovala. Pri sodobnih mehaniziranih sirarskih kotlih izpuščamo ali 
prečrpavamo zrno obenem s sirotko naravnost v perforirana oblikovala ali pa predhodno v 
kadi za predstiskanje oz. v pred-stiskalnice. Postopek ločevanja sirotke od sirnih zrn oz. 




Namen stiskanja je odstranjevanja proste vode iz že oblikovanega sira (okrog 2 %), 
pospešitev lepljenja zrn, dokončno oblikovanje sira in nastajanje skorje. Običajno se 
najdlje stiskajo trdi siri, ki jih je potrebno tudi močneje obtežiti, poltrde sire se lahko obteži 
manj in za krajši čas. Obtežitev v stiskalnicah je na začetku manjša in se jo postopoma 
povečuje, saj bi se v nasprotnem primeru lahko prehitro oblikovala čvrsta skorja, ki bi 
preprečila izstopanje sirotke (Slanovec, 1982; Bajt in Golc-Teger, 2011). 
 
Stiskalnice so lahko pnevmatske, mehanske, vakuumske, horizontalne ali vertikalne, za en 
sir ali za več sirov, tunelske stiskalnice s tekočim trakom. Med stiskanjem sire obračamo, 
kar je namenjeno hitrejšemu in enakomernejšemu odstranjevanju sirotke, enakomernejši 
porazdelitvi vode v siru in nazadnje tudi pravilnejši obliki sira. Obračamo lahko ročno ali 
avtomatizirano, prostor, v katerem se stiskajo siri, pa mora imeti ustrezno klimo (Slanovec, 
1982). 
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Po stiskanju sirov sledi faza soljenja, pri čemer se siri solijo s kuhinjsko soljo. Ta vpliva na 
kakovost in lastnosti sira na več načinov in sicer (Slanovec, 1982; Fox in sod., 1996): 
- vpliva na oblikovanje skorje; 
- zmanjšuje vlago v siru; 
- pospešuje nabrekanje beljakovin in je s tem v zvezi pomembna pri oblikovanju 
plastičnosti testa; 
- deluje selektivno na mikrofloro, s čimer sodeluje pri usmerjanju zorenja sira; 
- sodeluje pri oblikovanju okusa; 
- podaljšuje obstojnost sira. 
 
Intenziteta soljenja je odvisna od tipa sira in načina soljenja. Poznamo tri načine soljenja, 
in sicer soljenje v testu (solimo zrno), suho soljenje in soljenje v slanici. Najpogostejša 
oblika soljenja je soljenje v slanici, pri čemer so za pravilno izvedbo le-tega pomembni 
trije dejavniki, in sicer koncentracija, temperatura in kislost slanice (preglednica 1). V 
večjih bazenih s slanico mora biti omogočeno tudi kroženje zraka (mešanje, črpalke, 
vpihavanje), da sta koncentracija in temperatura povsod enakomerni. Za hlajenje slanice so 
v bazene lahko vgrajene hladilne naprave, klimatiziran pa je pogosto tudi prostor 
(Slanovec, 1982; Šabec, 1964).  
 
Slanovec (1982) ugotavlja, da je najugodnejša temperatura slanice za poltrde sire od 14 °C 
do 18 °C, kislost oz. kislinska stopnja (SH) pa nekje med 10 SH in 25 SH, medtem ko 
Šabec (1964) meni, da je za poltrde sire ugodnejša temperatura med 14 °C do 16 °C in 
kislost med 18 SH do 20 SH. Kislinska stopnja slanice označuje število porabljenih 
mililitrov raztopine natrijevega hidroksida (cNaOH = 0,25 mol/l), potrebnega za 
nevtralizacijo 100 ml slanice z indikatorjem fenolftaleinom. 
 
Preglednica 1: Lastnosti slanice (Slanovec, 1982: 79; Šabec, 1964: 84) 
 
Sir Slanica 
NaCl (%) Temperatura (°C) Kislost (SH) Trajanje soljenja  
Ementalski 20–23 10–14 10–15  3–5 dni 
Gavda 18–22 14–16 18–20  3–4 dni 
Edamski 17–20 11–14 18–20 40–44 ur 
Tilzit 16–20 14–16 16–18 40–42 ur 
Kamamber 14–17 17– 20 12–25 2–4 ure 
Romadur 18 17–18 12–25 8 ur 
 
2.3.6 Zorenje sira 
 
Po soljenju, ki pri poltrdih tipih sirov navadno poteka v slanici, sire najprej osušimo in nato 
sledi zorenje (Slanovec, 1982). 
 
V času zorenja se v siru odvijajo številni biokemijski, kemijski in fizikalni procesi, s 
katerimi sir pridobi svoje značilne senzorične lastnosti, kot so barva, očesa, konsistenca in 
aroma. Testo sira postaja prožno in plastično že med samim soljenjem, oblikovanje prave 
teksture pa se nadaljuje tudi kasneje, med zorenjem. Sladkor je prevret v mlečno kislino v 
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prvih dneh zorenja, sledijo procesi proteolize, glikolize in lipolize, ki dajo siru značilno 
aromo, okus in teksturo (Lucey in sod., 2003; Papetti in Carelli, 2013).  
 
Zorenje poltrdega tipa sira omogočajo ostanki encimov iz dodatkov za sirjenje, encimi 
mleka, encimi dodanih starterskih kultur, bakterij mleka, ki so preživele pasterizacijo ter 
encimi sekundarnih kultur, kot so propionske bakterije (Fox in sod., 1996). 
 
Poltrdi siri večinoma zorijo po primarnem zorenju, kjer zorijo hkrati vse plasti sira. Pri tem 
se pod vplivom proteolitičnih encimov v največji meri razgrajujejo beljakovine, v zelo 
majhnem obsegu pa poteka tudi razgradnja mlečne maščobe. Med zorenjem se oblikujeta  
tudi aroma in okus sira, poteka pa tudi tvorba očes zaradi delovanja MKB, ki 
metabolizirajo citrate, pri čemer nastajata diacetil in CO2. Slednji večinoma prodira na tista 
področja v siru, kjer je manjši odpor in tvori po treh do štirih tednih zorenja okrogla sirna 
očesa (Bajt, 2011). 
 
Poltrdi siri zorijo v posebnih zorilnih prostorih, v katerih je zagotovljena ustrezna 
temperatura, relativna vlaga in pretok zraka. Ležijo na policah, kjer so lahko dostopni za 
negovanje in obračanje, kar pa je v večjih obratih lahko tudi povsem avtomatizirano. V 
kolikor gre za zorenje v foliji, velja, da folija preprečuje izhajanje vode iz sira ter v 
glavnem ohranja konstantne fizikalno-kemijske parametre (vsebnost maščobe, beljakovin, 
suhe snovi, soli itd.) do konca roka trajanja sirov in tudi po njem. Ker folija preprečuje 
izgubo vode iz sira, s tem posredno vpliva tudi na teksturo in na senzorične lastnosti sira 
(Bachmann in sod., 1997). 
 
2.4 EDAMSKI SIR 
 
Po Mednarodnem standardu za edamski sir (Codex Stan 265, 1966) le–ta sodi med zorene 
poltrde sire (slika 4). Pri pritisku s palcem je tekstura trda, primerna za rezanje. Testo sira 
pa je bele ali slonokoščene do svetlo rumene ali rumene barve, z nekaj bolj ali manj 
okroglimi kot riž ali grah velikimi očesi, porazdeljenimi po notranjosti sira, pri čemer je  
nekaj odprtin in razpok še sprejemljivih (FAO/WHO, 2011).  
 
 
Slika 4: Edamski sir (Callec, 2002: 75) 
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»Edammer kaas« izvira iz mesta Edam na severnem Nizozemskem, od koder se je 
tehnologija izdelave razširila po vsem svetu. Edamski sir se v originalni izvedbi pojavlja v 
obliki krogle, ki ima rahlo sploščeno zgornjo in spodnjo ploskev; maso pa lahko ima od 
1,7 kg do 2,5 kg (Callec, 2002). Danes ga izdelujemo v obliki kvadrov v različnih 
velikostih, npr. z dolžino 30 cm, premerom 13,5 cm in maso približno 4 kg. V originalni 
izvedbi je edamski sir obdan z rdečim, rumenim ali brezbarvnim parafinom, dandanes pa 
ga pogosto prevlečemo s plastično folijo enakih barv. Skorja sira je suha in gladka, testo pa 
je slonokoščene do zlatorumene in motno svetlikajoče se barve. Po teksturi je testo 
mehkejše kot pri gavdi, na prerezu pa ima nekaj okroglih ali ovalnih očes v velikosti graha. 
Okus edamskega sira mora biti mil oz. čist, ne sme pa biti kiselkast. Iz 100 litrov kravjega 




Postopek izdelave edamskega sira je standardiziran. Za izdelavo edamskega sira se 
uporablja kravje mleko, ki ga ponavadi pasteriziramo in mu dodamo od 0,5 % do 1 % 
mezofilne kulture po navodilu proizvajalca. Mleko v sirarskem kotlu oz. kadi za izdelavo 
polnomastnega sira ogrejemo na temperaturo 29 °C do 31 °C, če pa izdelujemo polmastni 
sir, pa je priporočena nekoliko višja temperatura (od 30 °C do 33 °C). V mleko damo 
toliko sirišča, da se mleko usiri v približno 30 minutah (okrog 2,7 g sirišča v prahu na 100 
litrov mleka), pri čemer mora kislost mleka pred usirjanjem znašati od 7,0 SH do 7,5 SH 
(Renčelj in sod., 1995). 
 
Nastali koagulum najprej razrežemo na približno pol centimetra velika zrna, nato pa jih 
mešamo v sirotki približno pol ure. Ko se sirotka izloči iz zrna, je 20 % do 30 % 
odstranimo in temu primerno dodamo enako količino vode, ki ima temperaturo usirjanja. 
Sirno zrno lahko dogrevamo s paro ali z vodo, ogreto na temperaturo 40 °C do 50 °C, s 
katero moramo segreti vsebino kotla na temperaturo 36 °C do 40 °C. Kislost oz. kislinska 
stopnja (SH) sirotke pri tem s 7,0 SH do 7,5 SH pade na 3,8 SH do 4,0 SH. Sušenje zrna 
traja približno od 20 minut do 30 minut, nato pa sledi odstranjevanje sirotke in 
predstiskanje sirne mase, ki traja nadaljnjih 20 minut do 30 minut. Sirno maso nato 
razrežemo in pri klasičnem sirarstvu damo v oblikovala s prtiči. Za tem sledi stiskanje sira, 
ki traja od dve do tri ure, pri čemer po približno eni uri sir obrnemo in zamenjamo sirarske 
prte. Obtežitev sirov znaša približno od 15 barov do 16 barov in je predvsem odvisna od 
vsebnosti maščobe v siru (Renčelj in sod., 1995). 
 
Za edamski sir je tipično soljenje v slanici, ki traja od dva do tri dni. Slanica mora imeti 
temperaturo približno 16 °C in slanost 18 °Be do 20 °Be. Po končanem soljenju je edamski 
sir potrebno odcediti in osušiti, nato pa ga za najmanj 5 tednov prenesemo v zorilno klet s 
temperaturo od 12 °C do 14 °C. Sir lahko zavijamo v folijo ali parafiniramo, in sicer pred 
ali po končanem zorenju, najpogosteje pa se ga parafinira dva do tri dni po izdelavi. Po 
soljenju sir postavimo v suh prostor, opremljen z ventilatorji, nato pa očiščen in suh sir 
namakamo v še vroč parafin pri temperaturah od 120 °C do 140 °C. Če sir ne zori v foliji 
oz. če ni parafiniran, ga je v času zorenja potrebno dva- ali tri-krat umiti (Renčelj in sod., 
1995). 
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Po Mednarodnem standardu za edamski sir (Codex Stan 265, 1966) je zanj značilno 
zorenje pri temperaturi od 10 °C do 18 °C, vsaj 3 tedne, saj je to najkrajši možni čas, da se 
razvijejo ustrezne senzorične lastnosti in je sir primeren za uživanje. Pri zorenju 
edamskega sira lahko uporabljamo tudi razne encime, ki spodbujajo procese zorenja, pri 
čemer pa morajo ti siri doseči enake fizikalne, biokemijske in senzorične lastnosti kot siri, 
pri katerih ne dodajamo encimov za zorenje (FAO/WHO, 2011). 
 
Poleg klasičnega edamskega sira (Codex Stan 265, 1966) so poznane tudi številne 
različice, npr. edamski sir s kumino ali z zelišči, Mimolette, drobljivi frizijski edamski sir, 
itd. 
 
2.4.3.1 Edamski sir s kumino 
 
Tehnološki postopek edamskega sira s kumino je enak kot pri klasičnem edamskemu siru, 
le da pred sirjenjem v mleko dodajo še zrnca kumine. Kumina se lahko poleg zrnc dodaja 
tudi v obliki prahu, kar da nekoliko drugačne senzorične lastnosti sirov (Callec, 2002). 
 
2.4.3.2 Edamski sir z zelišči 
 
Tudi za edamski sir z zelišči je tehnologija izdelave sirov enaka kot za klasični edamski sir, 
pri čemer pred sirjenjem v mleko dodajo razna zelišča. Zeliščni edamski sir je prekrit z 
zelenim voskom, pogosto ga najdemo tudi izven Nizozemske (Callec, 2002). 
 
2.4.3.3 Oude commissiekaas oz. Mimolette  
 
Oude commissiekaas, francosko Mimolette, je posebna vrsta nizozemskega poltrdega tipa 
sira, ki je zelo podoben klasičnemu edamskemu siru oz. je celo njegov predhodnik. Izvira z 
Nizozemske, iz časa fevdalizma, danes pa je celo bolj razširjen v Franciji. Mimolette je 
okrogle in hkrati sploščene oblike ter tehta od 3 kg do 4,5 kg. Sirno testo je rdeče-oranžno 
obarvano zaradi dodatka karotena. Mimolette doseže najvišjo kakovost šele po daljšem 
času zorenja, ko njegovo testo postane nekoliko drobljivo. Je nežno mlečnega okusa s 
slanimi podtoni (Callec, 2002). 
 
2.4.3.4 Drobljivi frizijski edamski sir 
 
Drobljivi frizijski edamski sir izvira iz območja reke Zaan, zahodnega dela francoske 
province Frizije. Mlad sir je nežnega mlečno-maslenega okusa, nekoliko bolj zrel sir pa že 
ima bolj poln in močnejši okus, a nikoli ni preslan. Pogosto se pojavi tudi sadni priokus. Po 
teksturi spominja na parmezan (Callec, 2002). 
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Sirišča oz. sirila so encimski pripravki živalskega ali mikrobnega izvora, s katerimi se 
usirja mleko za izdelavo sirov in kazeina (Pravilnik o kakovosti mleka, mlečnih..., 1993). 
 
Čotar (2006) z izrazom »sirišče« označuje sirilo živalskega izvora, ki ga pridobimo z 
ekstrakcijo ali nadaljnjo predelavo siriščnika telet in drugih mladih prežvekovalcev. Po 
drugi strani pa Čotar (2006) z izrazom »sirilo« označuje vsa sredstva za usirjanje mleka, ki 
niso narejena iz želodčkov prežvekovalcev, ampak imajo drug izvor. 
 
2.5.1 Vrste sirišč po izvoru 
 
Sirišča po izvoru delimo na živalska, rastlinska in mikrobiološka, poznamo pa tudi t.i. 
naravno sirišče, ki so ga predvsem uporabljali v preteklosti (Čotar, 2006).  
 
2.5.1.1 Sirišče živalskega izvora  
 
Pri tehnoloških postopkih predelave mleka v sir pogosto uporabljamo industrijska sirišča, 
pridobljena iz siriščnikov prežvekovalcev npr. telet, kozličkov in jagnjet, dokler se ti še 
hranijo le z materinim mlekom (Moschopoulou, 2011). 
 
Živalski siriščni preparati, pripravljeni iz želodčkov mladičev nekaterih prežvekovalcev, 
vsebujejo prebavne proteolitične encime, med katerimi prevladuje predvsem himozin, v 
manjši meri pa so prisotni tudi drugi encimi, kot so pepsin, katepsin in druge peptidaze. Ko 
začne mladič poleg mleka zauživati tudi drugo krmo, vsebnost himozina počasi upada in 
narašča vsebnost pepsina (Mavrin in Oštir, 2002). 
 
Himozin (oz. renin) torej ni enoten encim, ampak gre za zmes različnih proteaz v različnih 
razmerjih. Pri izdelavi sirov je dobro, da je himozina čim več, imeti pa mora tudi čim 
boljše fizikalno-kemijske lastnosti. Dobro učinkuje pri šibko-kislih reakcijah in pri telesni 
temperaturi (Moschopoulou, 2011). Odporen je proti nizkim temperaturam, medtem ko ga 
temperature med 50 °C in 70 °C inaktivirajo. Uničujoči zanj so tudi rentgenski in 
ultravijolični žarki (Slanovec, 1982). Himozin je najbolj stabilen pri vrednostih pH od 5,3 
do 6,3 (Crabbe, 2004).  
 
Pri sirišču živalskega izvora, pridobljenem iz telečjih želodčkov, je priporočeno naslednje 
razmerje encimov (Čotar, 2006):  
- za trde sire:  himozin:ostali encimi = 70:30;   
- za mehke sire: himozin:ostali encimi = 50:50. 
 
Sirišče, namenjeno za trde in poltrde sire, naj bi vsebovalo himozin v večjem deležu, 
medtem ko je za mehke sire, ki zorijo krajši čas, lahko vsebnost himozina v sirišču nižja. Z 
deležem pepsina se ne sme pretiravati, ker molekulo kazeina razcepi na manjše peptide, ki 
radi povzročajo grenkobo v siru (Čotar, 2006). 
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Sirišče iz želodčkov prežvekovalcev pridobimo tako, da želodčke najprej očistimo, sledi 
mletje in nato namakanje v 12 % do 20 % raztopini NaCl, s čimer povzročimo ekstrakcijo 
encima himozina. Tako pripravljeno sirišče je tekoče, tekočega pa lahko nadalje oborimo z 
NaCl in oborino sušimo pri temperaturah od 30 °C do 37 °C, s čimer pa pridobimo sirišče 
v prahu (Crabbe, 2004; Moschopoulou, 2011; Slanovec, 1982). 
 
2.5.1.2 Himozin, pridobljen z GSO 
 
V sodobnem času je znanstvenikom uspelo pridobiti čisti himozin z genskim inženirstvom, 
pri čemer so prenesli genski zapis iz goveje celice v MO, npr. plesen, ki začne izdelovati 
čisti himozin (Johnson in Lucey, 2006). Tak encim je popolnoma enak telečjemu in je 
popolnoma čist, a je zanj prepovedan naziv »sirišče«. Himozin, pridobljen z gensko 
spremenjenimi organizmi (GSO), je že dlje časa komercialno dostopen, a je njegova 
uporaba pri izdelavi sirov, posebej tistih z zaščitenim geografskim poreklom, kjer 
specifikacija dosledno navaja uporabo sirišč, močno omejena oz. celo prepovedana.  
Cenovno ni nič ugodnejši od sirišča telečjih želodčkov, saj je postopek za njegovo 
pridobivanje precej drag (Čotar, 2006). 
 
2.5.1.3 Mikrobiološka sirišča  
 
V sirarski industriji je pomanjkanje encima himozina pereč problem, ki ga skušajo vedno 
bolj nadomestiti z encimi nekaterih proteolitičnih MO, ki zmorejo usiriti mleko, npr. s 
plesnimi Endothia parasitica, Rhizomucor mihei, Rhizomucor pusillus in z bakterijami 
Bacillus subtilis, Bacillus polymyxa (Mavrin in Oštir, 2002). 
 
Na tej osnovi so že pridobili nekatere industrijske mikrobiološke siriščne preparate: 
Mylcozyme (Bacillus polymyxa), Suparen (Endothia parasitica) in Meito (Mucor pusilis 
Lindt). Pri tem so ugotovili, da imata Suparen in Meito podobne lastnosti in učinkovitost 
kot himozin. Raziskave še niso končane, verjetno pa bodo mikrobiološki siriščni pripravki 
v prihodnje nadomestili pomanjkanje himozina, še posebej, ker se pepsin tudi v mešanici s 
himozinom ni posebno dobro obnesel (Slanovec, 1982). 
 
Zaradi vedno večjega povpraševanja po siriščnih preparatih in že omenjenih omejenih 
količin živalskih encimskih pripravkov, je proizvodnja mikrobioloških siriščnih preparatov 
v porastu. Na trgu lahko dobimo mikrobiološke encimske pripravke z različnimi 
trgovskimi oz. komercialnimi imeni, kot so Rennilase, Hannilase, Formase, Meito, 
Suparen, Mikrozyme (Mavrin in Oštir, 2002). 
 
Mikrobiološka sirišča so v primerjavi s siriščem živalskega izvora cenejša, ampak dajo 
istočasno tudi slabšo kakovost sirov in nižji pridobitek. Zahtevajo tudi malce višjo 
temperaturo in daljši čas usirjanja, zato se v marsikateri sirarski industriji težko odločijo 
zanje (Čotar, 2006). 
 
Soltani in sod. (2016) so v raziskavi proučevali vpliv različnih mešanic kameljega 
himozina in mikrobiološkega sirišča (pridobljenega iz Rhizomucor mihei) na 
mikrostrukturo in reološke lastnosti iranskega belega sira, pri čemer so ugotovili, da so 
lastnosti sira zelo odvisne od izvora in koncentracije obeh koagulantov, saj imata različno 
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proteolitično aktivnost. Povečana koncentracija kameljega himozina v mešanici je 
pokazala bolj kompaktno mikrostrukturo sirnega testa in slabšo proteolitično aktivnost. 
 
2.5.1.4 Rastlinska sirišča 
 
Encimov rastlinskega izvora oz. rastlinskih koagulantov, ekstrahiranih npr. iz listov 
smokve ter listov in semen artičoke, danes v sirarstvu večinoma ne uporabljamo, ker 
njihove lastnosti ne ustrezajo dovolj za doseganje zadostne učinkovitosti procesov usirjanja 
(Slanovec, 1982). Siri, izdelani z rastlinskim siriščem, imajo svojevrstno zgradbo, pogosto 
grenkobo v okusu in nizek pridobitek (Fernández-Salguero in sod., 2002; Galán in sod., 
2008). 
 
Rastlinske siriščne preparate lahko pridobivajo tudi iz nekaterih drugih rastlin, kot sta npr. 
papaja in ananas, ki vsebujejo proteolitične encime, s sposobnostjo usirjanja mleka. Tudi 
njihova uporaba je vprašljiva, saj sirilna moč zelo niha in se zato med daljšim 
skladiščenjem sira ravno tako oblikuje grenak priokus (Mavrin in Oštir, 2002). 
 
Na Portugalskem in v Španiji pa za nekatere ovčje sire vendarle uporabljajo rastlinska 
sirišča, predvsem cvetovi divje artičoke Cynara cardunculus, ki jih med cvetenjem 
poberejo in posušijo. Posušene nato na predvečer sirjenja položijo v vodo, zjutraj pa jih 
dobro stisnejo. Da pospešijo izločanje encimov, pogosto dodajajo kis in sol. Tako 
pridobljena sirna gruda ni posebno čvrsta, saj se sirotka ne izloča tako dobro, imajo pa ti 
siri (npr. Queijo da Estrela, Queijo da Serpa, Queso de la Serena) velik zgodovinsko-
kulturni pomen (Fernández-Salguero in sod., 2002). 
 
2.5.1.5 Naravno sirišče  
 
Nekoč je bilo za izdelavo sirov razširjeno tudi naravno sirišče, ki je poleg izluženega 
encima himozina (iz telečjih siriščnikov) vsebovalo še termofilno mlečnokislinsko 
mikrobioto in je imelo tudi funkcijo cepiva. Pri pripravi naravnega sirišča so se morali 
sirarji strogo držati dobre higienske prakse, saj je bil pripravek močan vir okužb, predvsem 
s koliformnimi MO (Slanovec, 1982). 
 
V Italiji izdelujejo tudi naravno sirišče v zmesi (Caglio in pasta), v katerem so zmleti 
želodčki in njihova vsebina jagnjet in kozličkov. Način izdelave je podoben domačemu 
postopku za naravno sirišče, le da je pri industrijski izdelavi prisotnost neželenih MO 
minimalna. Tako sirišče poleg himozina in pepsina vsebuje tudi veliko encima lipaze, ki 
razgrajuje maščobe. To daje nekaterim sirom posebno pikantnost in značilen okus. Za 
nekatere italijanske zaščitene sire, kot so npr. Provolone, Pecorino Romano in Fiore Sardo, 
je uporaba takega sirišča celo predpisana v pravilniku (Čotar, 2006).  
 
2.5.2 Moč sirišča  
 
Moč sirišča pove količino svežega mleka več krav, izraženo v mililitrih, ki jo 1 g sirišča v 
prahu, tabletah ali pasti oz. 1 ml tekočega sirišča usiri v 40 minutah pri temperaturi mleka 
35 °C (Pravilnik o kakovosti mleka, mlečnih…, 1993). 
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Npr. razmerje 1:100.000 pomeni, da en del sirišča usiri 100.000 delov mleka v 40 minutah 
pri 35 °C. Čas usirjanja pomeni čas, ki poteče od trenutka dodajanja sirišča do pojava prvih 
opaznih znakov usirjanja (Bajt, 2011). 
 
Razlikujemo torej (Pravilnik o kakovosti mleka, mlečnih…, 1993): 
- tekoča sirišča, pri katerih je moč 1:3.000; 1:10.000 do 1:15.000 in 
- sirišča v prahu ali tabletah, kjer je moč 1:40.000; 1:100.000 do 1:150.000. 
 
Moč sirišča lahko izražamo poleg razmerja tudi z mednarodno enoto za merjenje moči 
sirišča (IMCU), kjer  npr. za sirišče v prahu razmerje 1:180.000 predstavlja 1.800 IMCU/g 
in za tekoče sirišče razmerje 1:73.000 predstavlja 750 IMCU/ml (Kozelková in sod., 2012). 
 
2.5.3 Vrste sirišč po agregatnem stanju 
 
Glede na agregatno stanje delimo sirišča na tekoča, trda (v prahu, v tabletah) in v pasti 
(Moschopoulou, 2011).  
 
2.5.3.1 Tekoča sirišča  
 
Tekoče sirišče mora ustrezati naslednjim pogojem (Pravilnik o kakovosti mleka, 
mlečnih…, 1993): 
- je prozorne svetlo rumene do rjave barve; 
- ima značilen prijeten vonj in značilen okus; 
- ima moč vsaj 1:3.000, pri čemer je dopustno odstopanje do 10 % od deklarirane moči. 
 
Tekoča sirišča so popolnoma bistra in ne tvorijo usedline v embalažni enoti, zanje pa je 
značilno, da relativno hitro izgubljajo aktivnost, zato jih shranjujemo v hladilniku in 
zaščitene pred svetlobo. Encimi so raztopljeni v tekočini, kjer molekule med sabo 
neprestano reagirajo (Čotar, 2006). 
 
2.5.3.2 Sirišča v prahu 
 
Sirišče v prahu mora ustrezati naslednjim pogojem (Pravilnik o kakovosti mleka, 
mlečnih…, 1993): 
- je rumenkasto bele barve; 
- ima značilen prijeten vonj, značilen slan okus; 
- se 1 g sirišča v 15 minutah raztopi v 100 ml vode, ogrete na 37 °C; 
- ima moč vsaj 1:40.000, pri čemer je dopustno odstopanje do 5 % deklarirane moči; 
- ne vsebuje več kot 3 % vode. 
 
Sirišče v prahu pridobijo tako, da tekoče sirišče oborijo s pomočjo kuhinjske soli. V prahu 
so encimi skoncentrirani in je zato tako sirišče približno desetkrat močnejše kot tekoče. 
Sirišče v prahu v bistvu ni prah, ampak je nalašč oblikovano v drobna zrnca, da se ne praši. 
Pri sobni temperaturi se ohrani tudi več let. Pred uporabo ga je potrebno raztopiti v mlačni 
vodi, pri čemer v primeru hitre in popolne topnosti sirišča lahko sklepamo tudi o njegovi 
kakovosti (Čotar, 2006). 
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Iz sirišča v prahu lahko pridobijo tudi sirišče v tabletah, pri čemer zanj veljajo isti pogoji 
kot za sirišče v prahu, le da mora biti bele barve in imeti moč 1:20.000 oz. 1:40.000 
(Pravilnik o kakovosti mleka, mlečnih…, 1993). 
 
2.5.3.3 Sirišča v pasti 
 
Sirišče v pasti se proizvaja z različnimi postopki, ki se razlikujejo v načinu soljenja in 
sušenja tekočega sirišča. Sirišča v pasti običajno uporabljajo obrtniki, v zadnjem času pa so 
se predvsem v Italiji začela uporabljati tudi na industrijskem nivoju (Moschopoulou, 
2011). 
 
2.5.4 Teoretične osnove usirjanja 
 
Za razumevanje procesa usirjanja je pomembno poznavanje strukture kazeina, ki se 
povezuje v submicele, te pa nadalje v micele. Najpomembnejša komponenta kazeinskega 
kompleksa pri procesu usirjanja je κ-kazein, ki s kalcijem ne reagira, medtem ko ostale 
komponente (α, β in γ-kazein) s kalcijem reagirajo. κ-kazein deluje kot zaščitni koloid, saj 
tvori ovojnico okrog za kalcij občutljivih komponent, ki se zadržujejo v sredini. κ-kazein je 
obenem edina komponenta kazeina, na katero deluje encim sirišča (Slanovec, 1982).  
 
Slika 5 prikazuje glavne komponente in prostorsko zgradbo kazeina, slika 6 prikazuje 
učinek sirišča na kazein ter slika 7 tridimenzionalno mrežo nastalega koaguluma. 
 
 
Slika 5: Glavne komponente kazeina (a) ter prostorska zgradba micel in submicel (b) (Slanovec, 1982: 64) 
 
 
Slika 6: Učinek sirišča na kazein (Slanovec, 1982: 64) 
 
Legenda: 1 - hidratna opna; 2 - glikomakropeptid; 3 - za Ca občutljiv del κ-kazeina; 4 - druge za Ca 
občutljive frakcije 
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Slika 7: Tridimenzionalna mreža koaguluma (Slanovec,1982: 64) 
 
Encim himozin razgradi κ-kazein na dva dela. En del, para-κ-kazein, ima visoko afiniteto 
do preostalih komponent kazeina, zato pod vplivom delovanja sirišča in v prisotnosti 
kalcijevih ionov z njimi reagira – koagulira. Druga polovica κ-kazeina, makropeptid, je 
topna v vodni raztopini, ki vsebuje kalcijeve ione, in je hidro-kalcifilni del κ-kazeina 
(Slanovec, 1982).  
 
Pod vplivom delovanja sirišča izgubi κ-kazein lastnosti zaščitnega koloida, kar omogoča 
usirjanje. To poteka v dveh fazah, pri čemer primarna faza usirjanja temelji na encimatski 
razgradnji κ-kazeina. Sirišče povzroči ločitev hidrofilnih proteoz (makropeptida). Tako 
izgubi kazein svojo hidratno opno in s tem povezano vodno fazo, ki mu odvzame osnovo 
topnosti. Ker je hidratna opna tudi sedež istoimenskih električnih nabojev, ki povzročajo 
odbojnost med delci v koloidni raztopini, se z njeno razgradnjo delci kazeina lahko 
neovirano približajo drug drugemu. Tako koloidni sistem izgubi stabilnost (nevtralizacija) 
in pride do tvorbe agregatov. Kazein koagulira in mleko se usiri. To pa že imenujemo 
sekundarna faza usirjanja (Slanovec, 1982).  
 
Da sekundarna faza usirjanja lahko poteka, je nujno potrebna prisotnost kalcijevih ionov, 
saj le-ti tvorijo mostičke med sosednjimi agregati. Pri tem se vežejo na ostanke fosforjeve, 
glutaminske in asparaginske kisline, delno pa tudi na karboksilne skupine kazeina. 
Koagulum, to je kalcijev para-κ-kazeinat, se tvori v drugi fazi usirjanja. Če je v mleku 
premalo kalcijevih ionov, v sekundarni fazi usirjanja ne nastanejo potrebne vezi ali pa se 
oblikujejo le delno. Tako v najslabšem primeru koagulum ne nastane ali pa je nastali 
koagulum zelo mehak. Proces usirjanja poteka pri ustrezni temperaturi in vrednosti pH 
mleka (Slanovec, 1982).  
 
2.5.5 Vpliv encimov sirišča na kakovost sirov  
 
Med zorenjem potekajo številni mikrobiološki, biokemijski in kemijskimi procesi, zaradi 
katerih se glavne sestavine mleka razgrajujejo v številne primarne in sekundarne razgradne 
produkte. Ti so v različnih kombinacijah in koncentracijah odgovorni za potek zorenja 
različnih vrst sirov ter oblikovanje okusa in arome, ki pogojujeta kakovost sirov. V 
zadnjem času so bili uporabljeni različni pristopi, ki bi skrajšali čas zorenja sirov oz. 
pospešili oblikovanje arome in okusa sirov. Večina teh pristopov temelji na uporabi 
različnih encimov, kot so proteinaze, peptidaze, lipaze, esteraze, desulforilaze, demetilaze, 
beta-galaktozidaze, ki so pridobljeni iz različnih virov in različno vplivajo na biokemijski 
potek zorenja sirov (Galán in sod., 2008). 
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2.5.5.1 Vpliv pH, temperature in  količine dodanega sirišča na sposobnost usirjanja 
 
Vrednost pH mleka, temperatura usirjanja in količina dodanega sirišča neposredno vplivajo 
na potek in čas usirjanja. Vzporedno delovanje vseh treh dejavnikov pri usirjanju vpliva na 
nastanek koaguluma, na njegovo čvrstost in na pojave, ki vplivajo na sinerezo. Ob 
ustreznem razmerju naštetih parametrov pa je za učinkovito delovanje sirišča potrebna tudi 
zadostna količina v mleku topnega kalcija (Nájera in sod., 2003).  
 
Čeprav je temperaturno območje za delovanje sirišča med 20 °C in 41 °C, sirjenja nikoli ne 
izvajamo pri najvišji temperaturi, ampak poteka usirjanje mleka pri temperaturah od 22 °C 
do 35 °C, kar je temperaturni kompromis, ki ustreza vsem sodelujočim dejavnikom. V 
splošnem velja, da mleko za trde sire usirjamo pri višjih temperaturah kot mleko za poltrde 
sire, za mehke sire pa še pri nižjih temperaturah. Pri višjih temperaturah usirjamo tudi 
mleko majhne kislosti in obratno (Slanovec, 1982). 
 
Pri majhni kislosti mleka se koagulum tvori počasneje. V tem primeru kasneje dosežemo 
njegovo optimalno čvrstost ob enaki količini dodanega sirišča in enaki temperaturi kot ob 
normalni oz. rahlo povišani kislosti. Do ustrezne meje povišana kislost pospešuje tvorbo 
koaguluma in sinerezo. Nikakor pa ne moremo majhne kislosti mleka nadomestiti s 
povečano količino sirišča in podaljšanim časom usirjanja. V tem primeru sta slabši tako 
kakovost koaguluma kot sinereza (Slanovec, 1982). 
 
Sirišče deluje proteolitično v območju vrednosti pH od 4,9 do 5,5 in tako sodeluje pri 
primarnem zorenju tistih sirov, katerih sirnega zrna ne sušimo pri temperaturi nad 40 °C. 
Prevelika količina uporabljenega sirišča ima v tem primeru negativen učinek, saj izkazuje 
močno proteolitično aktivnost s tvorbo veliko kratkih peptidov, ki dajo siru grenak okus. 
Količina dodanega sirišča vpliva tudi na sinerezo, ki ob manjši količini dodanega sirišča 
poteka počasneje in tudi količina sirotke je manjša, medtem ko ob večji količini dodanega 
sirišča poteče sinereza hitreje. Čim daljši je čas usirjanja, tem večji je praviloma pomen 
kisline, ob skrajšanem času usirjanja pa pride do izraza delovanja siriščnih encimov 
(Slanovec, 1982). 
 
Ustrezna kislost in temperatura usirjanja, primerna količina sirišča in čas usirjanja 
oblikujejo kakovost koaguluma, od katerega je odvisna nadaljnja obdelava koaguluma in s 
tem tudi kasnejša kakovost in lastnosti sira.  Raziskave so pokazale, da ima vrednost pH 
največji vpliv na čas koagulacije, medtem ko je temperatura pokazala največji vpliv na 
teksturo sirnega testa. Po drugi strani pa tudi količina dodanega sirišča v veliki meri vpliva 
na čas usirjanja (Nájera in sod., 2003). 
 
2.5.5.2 Mikrobiološko sirišče v primerjavi z govejim siriščem  
 
Sathya in sod. (2012) so v mleko za sir dodajali mikrobiološko sirišče in goveje sirišče pri 
različnih temperaturah, od 30 °C do 60 °C. Pri obeh encimih so zabeležili maksimalno 
encimsko aktivnost pri temperaturi 40 °C, medtem ko se je encimska aktivnost obeh 
encimov pri 60 °C očitno zmanjšala. Encimska aktivnost pri temperaturah od 30 °C do 
40 °C je bila bistveno večja pri mikrobiološkemu sirišču. Kakorkoli, pri prenizkih ali pri 
previsokih temperaturah pa se proces koagulacije upočasni. 
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Na čas koagulacije zelo vpliva tudi vrednost pH (Sathya in sod., 2012; Nájera in sod., 
2003). Znižanje pH mleka s 7,0 na 5,2 je povzročilo skrajšanje časa koagulacije, medtem 
ko naj bi se optimalna vrednost pH za hidrolizo κ-kazeina gibala med 5,1 in 5,3 (Sathya in 
sod., 2012).  
 
Sposobnost mleka za usirjanje je ravno tako odvisna tudi od  koncentracije encima, pri 
čemer lahko čas koagulacije do neke mere skrajšamo s povečanjem koncentracije encima. 
Maksimalno encimsko aktivnost oz. sposobnost encima za usirjanje so pri mikrobiološkem 
sirišču zabeležili pri koncentraciji 1 %, pri govejem sirišču pa pri nekoliko večji 
koncentraciji, in sicer pri 1,5 % (Sathya in sod., 2012). 
 
V poskusu so Sathya in sod. (2012) ugotovili, da je mikrobiološko sirišče v glavnem  
pokazalo boljše sposobnosti usirjanja mleka, kar daje dobre smernice za pogostejšo rabo 
mikrobioloških sirišč v sirarski industriji. Uporaba mikrobiološkega sirišča je v primerjavi 
z govejim siriščem dala tudi boljše rezultate senzorične analize sirov. 
 
2.6 SENZORIČNO OCENJEVANJE SIROV  
 
Senzorična analiza je najbolj neposreden in hkrati najbolj veljaven način za merjenje 
organoleptičnih lastnosti sira. Objektivno sliko o lastnostih in uspelosti sira dobimo že s 
fizikalno-kemijskimi in mikrobiološkimi analizami, s senzoričnim ali organoleptičnim 
ovrednotenjem pa dobimo natančen vpogled v senzorične lastnosti, ki jih želimo oz. 
pričakujemo za določen tip in vrsto sira. Na osnovi teh podatkov uvrstimo sir v kakovostni 
razred, pri čemer je najbolj odločilna ravno senzorična ocena (Issanchou in sod., 1997).  
 
V Sloveniji ocenjujemo poltrde sire po 20 točkovni lestvici na 0,5 točke natančno, 
izjemoma tudi 0,25 točke. Pri točkovanju določeno lastnost razdelimo na stopnje, in sicer 
(Mavrin in Oštir, 2002):  
- za odlično izraženo lastnost podelimo 100 % predvidenih točk;  
- za dobro izraženo lastnost 80 % predvidenih točk;  
- za malo izraženo napako 60 % predvidenih točk;  
- za jasno izraženo napako 40 % predvidenih točk;  
- za zelo močno izraženo napako 0 % predvidenih točk.  
 
Pomembnejšim lastnostim je namenjeno večje število točk. Na osnovi seštevka točk pa 
nato razvrščamo sire v kakovostne razrede (preglednica 2). 
 
Preglednica 2: Kakovostni razredi sirov (Mavrin in Oštir, 2002: 177) 
 
Dosežene točke Kakovostni razred Oznaka razreda 
18,1 do 20  ekstra razred E 
16,1 do 18  prvi razred I 
13,1 do 16  drugi razred II 
10,0 do13 tretji razred III 
manj kot 10,0  zunaj razredov (škart) 
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Prostor, v katerem poteka senzorično ocenjevanje, mora biti svetel, primerne temperature, 
miren, z ustreznim prezračevanjem in brez tujih ter izrazitih vonjev. Tudi ocenjevalci ne 
smejo tistega dne uporabljati močno dišečih sredstev za osebno higieno. Člani komisije 
smejo v enem dnevu oceniti največ 40 vzorcev sirov. Dve uri pred začetkom senzoričnega 
ocenjevanja ne smejo jesti, piti močnih alkoholnih pijač in kaditi. Za nevtralizacijo okusa 
smejo zaužiti le koščke jabolka, belega kruha, orehe ali vodo. Člani strokovne komisije za 
ocenjevanje sira dobijo v ocenjevanje vzorce v pravilnem vrstnem redu, ker bi ocenjevanje 
pikantnih sirov pred manj izrazitimi, milejšimi siri otežilo ali celo onemogočilo objektivno 
oceno slednjih. Če je izdelek v originalni embalaži, jo je treba pred ocenjevanjem 
odstraniti. Odstranimo tudi vse nalepke in oznake in ga označimo s šifro, da ocenjevalci ne 
morejo prepoznati proizvajalca posameznega vzorca. Komisija ocenjuje izdelke po 
določenem zaporedju kriterijev, in sicer videz, barva, konsistenca/čvrstost, prerez, vonj in 
okus (ISO 22935-2, 2009). 
 
Pri senzorični analizi se pogosto uporablja tudi deskriptivna analiza, posebna metoda, pri 
kateri so ocenjevalci posebej za izvedbo senzoričnih analiz predhodno usposobljeni. 
Senzorični panel oz. skupina ljudi za ocenjevanje skupaj sestavi slovar izrazov, s pomočjo 
katerih ocenjujejo določen izdelek. Pri opisovanju izdelka tako vsi ocenjevalci uporabljajo 
enake opisnike, kar olajša kasnejšo statistično obdelavo podatkov (Papetti in Carelli, 
2013).  
 
Vsakoletna ocenjevanja mlečnih izdelkov potekajo na Ptuju v okviru Dobrot slovenskih 
kmetij, v času Kmetijsko-živilskega sejma v Gornji Radgoni in na Kmetijsko-gozdarskem 
sejmu v Kranju; pripravljajo jih razvojne agencije, Združenje malih sirarjev, Kmetijski 
zavodi (Bajt in Golc-Teger, 2011). 
 
Ocenjevanja mlečnih izdelkov imajo več nalog, kot so primerjanje izdelkov posameznih 
proizvajalcev, ugotavljanje napak, spremljanje napredka pri posameznih izdelkih, 
izobraževalna naloga, izboljšanje kakovosti, pohvale, spodbude itd. Vsako leto ocenjevalci 
ugotavljajo, da se kakovost slovenskih izdelkov izboljšuje, priznanja zavezujejo 
pridelovalce k ohranjanju doseženega, slabši dosežki pa k iskanju vzrokov, izboljšanju 
postopkov, pridobivanju novih znanj in razvijanju novih izdelkov, s čimer je namen 
ocenjevanj dosežen (Bajt in Golc-Teger, 2011). 
 
2.6.1 Napake sirov 
 
Napake sirov se lahko pojavljajo na skorji in v testu ter v vonju in okusu. Nastajajo kot 
posledica neugodnih razmer med proizvodnjo, zorenjem in skladiščenjem, tehnoloških 
napak, zaradi nepravilnega ravnanja s sirom, povzročajo pa jih lahko tudi neustrezne 
surovine in škodljivci, kot so pršice, glodalci (Bajt, 2011). Napake senzoričnih lastnosti 
sira opisujemo po standardu ISO 22935-2 (2009).  
 
Če hočemo napake izdelkov uspešno odpraviti, moramo poznati vzroke zanje (preglednica 
3). Bistvena težava je, da napake izdelka mnogokrat ne prepoznamo ali pa jo štejemo za 
posebnost izdelka, ki jo je včasih pripravljen sprejeti tudi porabnik. Če pa napako že 
prepoznamo, nam je pogostokrat ne uspe odpraviti (Bajt in Golc-Teger, 2011). 
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Preglednica 3: Najpogostejše napake poltrdih sirov, njihovi vzroki in preprečevanje le-teh (Bajt in Golc-
Teger, 2011: 126) 
 
Napake Vzroki Preprečevanje 
premehak, lepljiv sir previsoka vsebnost vlage; previsoke 
temperature zorenja; prehitro in 
prečvrsto usirjanje; mleko bolnih 
krav 
zvišamo temperaturo dogrevanja in 
podaljšamo čas usirjanja; manjše zrno  
prečvrst sir; suho, kratko 
testo 
prenizka vsebnost vode; prezoreno 
mleko; preveč dodane kulture; 
predolgo trajanje izdelave 
znižamo temperaturo dogrevanja in 
skrajšamo čas usirjanja; večje zrno; sir 
se ne sme med stiskanjem preveč 
ohladiti 
pregosta luknjičavost veliko zaostalega zraka v siru oblikovala polnimo z več sirotke ali 
pod sirotko 
neenakomerna porazdelitev 
očes; očesa samo na eni 
strani 
napaka pri polnjenju oblikoval; 
naplavljanje sirnega zrna pri 
polnjenju; pomanjkljivo obračanje 
med zorenjem 
oblikovala polnimo enakomerno; 
preprečujemo vrtinčenje mase med 
polnjenjem; sire redno negujemo in 
obračamo 
trša, skutasta mesta v siru sirotkina gnezda, lepljenje zrna v 
grude v kotlu 
zrno mešamo pogosteje, intenzivneje 
in preprečujemo zlepljanje 
žilav sir; škriplje pod zobmi previsoka vrednost pH; 
neenakomerno dogrevanje zrna pri 
previsoki temperaturi 
bolj enakomerno dogrevamo, 
dogrevamo na nekoliko nižjo 
temperaturo 
pozno napihovanje sirov; 3–
4 tedne po izdelavi sirov 
prisotnost klostridijev v mleku, ki 
tvorijo plin; hlebec sira se napihne 
in lahko celo poči; okus je grenak 
ali neprijetno sladek 
v mleko dodamo lizocim (nitrat) ali 
povečamo njegov dodatek; na spore 
klostridijev negativno delujejo tudi 
bakreni kotli 
gosta luknjičavost, gobasto 
testo, zgodnje napihovanje 
sira (48 ur po izdelavi sira) 
okužba s koliformnimi MO, ki 
tvorijo plin 
izboljšamo higieno mleka; dodamo 
več aktivnejših kultur, ker kislina 
zavira rast koliformnih MO 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 POTEK DELA 
 
V nalogi smo ugotavljali vpliv sirišča na kakovost edamskega sira, zorenega v foliji, ki 
spada med poltrde tipe sira. Izdelavo sirov, fizikalno-kemijske analize mleka in sirov ter 
večino senzoričnih analiz smo opravili v Mlekarni Celeia (Petrovče), medtem ko smo 
ugotavljanje moči novega, tekočega sirišča in obstoječega sirišča v prahu ter senzorične 
analize sirov ob koncu zorenja opravili na Biotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani, na 
Oddelku za zootehniko (Domžale). 
 
Proučevali smo vpliv novega, tekočega sirišča na kakovost sirov in ga primerjali z 
obstoječim siriščem v prahu. Zato smo po tehnološkem postopku za edamski sir, 1. in 2. 
aprila 2016, izvedli 5 sirjenj z novim, tekočim siriščem in 5 sirjenj z obstoječim siriščem v 
prahu. Da smo za izvedbo vseh zastavljenih analiz imeli na voljo dovolj vzorca sira 
posameznega sirjenja, smo od vsakega sirjenja odvzeli po 5 sirov, torej smo imeli skupaj 
50 vzorcev sirov. Fizikalno-kemijske analize smo izvajali v štirih časovnih intervalih, in 
sicer takoj po izdelavi sira ter po 10-ih, 20-ih in 150-ih dneh zorenja v foliji, senzorične 
analize pa v petih časovnih intervalih, in sicer po 10-ih, 20-ih, 97-ih, 132-ih in 150-ih dneh 
zorenja (slika 8). Skupno obdobje od začetka zorenja sirov do konca roka trajanja je 150 
dni. 
 
Kakovost sirov smo obravnavali z vidika senzorične analize, kjer smo ocenjevali zunanji 
videz, barvo, testo, prerez, vonj in okus sirov, medtem ko smo z vidika fizikalno-kemijske 
analize spremljali vsebnost maščob, beljakovin, suhe snovi, vlage, soli in vsebnost 
maščobe v suhi snovi (M/SS). 
 
 
Slika 8: Shema izvedbe poskusa 
Pušnik A. Vpliv sirišča na kakovost sirov.  




Najpomembnejše komponente za izdelavo sirov so bile mleko, sirišče in cepivo, dodali pa 




Pred sirjenjem smo vzorčili mleko za sir ter ugotavljali njegovo kemijsko sestavo in 
mikrobiološko kakovost. Sire smo izdelovali iz pasteriziranega in tipiziranega mleka.  
 
Večinoma je bilo mleko za sir odvzeto iz tanka 62.1, s katerim  smo izvedli prvih devet sirjenj, 
deseto sirjenje pa smo izvedli z mlekom iz tanka 61.1. Tank 62.1 lahko namreč skladišči 
največ 99.190 litrov mleka, v sirarski kotel pa gre za eno sirjenje 11.000 litrov mleka, zato je 
bilo potrebno za zadnje sirjenje dodati še mleko iz tanka 61.1. Surovo mleko iz tanka 62.1 smo 
vzorčili 1. 4. 2016 in ga tudi analizirali istega dne, surovo mleko iz tanka 61.1 pa smo vzorčili 




Tako obstoječe kot novo sirišče sta oba mikrobiološkega izvora. Obstoječe sirišče je bilo v 
mlekarni v rabi do sedaj, novo pa je tisto, ki smo ga testirali, ali pozitivno vpliva na 
fizikalno-kemijske in senzorične lastnosti sirov, kot to obljublja dobavitelj. Obstoječe sirišče 
je v obliki prahu oz. granul in je himozinski pripravek, pridobljen s kvasovko Kluyveromyces 
lactis. Novo sirišče pa je v tekoči obliki in je visoko prečiščen ter zelo temperaturno labilen 
mikrobni koagulant, pridobljen s plesnijo Rhizomucor miehei. Tako obstoječe kot tudi novo 
sirišče smo dozirali v kotel za sirjenje po navodilih proizvajalca. Sirišči smo dodajali v 
mleko, ogreto na 31 °C in pri vrednosti pH 6,6. Obstoječe sirišče ima po podatkih z 
deklaracije sposobnost za usirjanje mleka ≥ 1.800 IMCU/g, kar je približno 1:180.000, novo 
sirišče pa ≥ 750 IMCU/ml, kar je približno 1:73.000 (Kozelková in sod., 2012).  
 
Novo, tekoče sirišče naj bi prispevalo h končni kvaliteti sirov z manjšo razgradnjo 
beljakovin (proteolizo) med zorenjem, k ohranjanju teksturnih lastnosti sirnega testa med 
skladiščenjem in na splošno k večji stabilnosti sira. Pozitiven vpliv naj bi imelo tudi na 
sam okus sira oz. na preprečevanje grenkobe ob koncu roka trajanja, kar bi delno 
podaljšalo rok trajanja. 
 




Mikroorganizme (MO), ki so bili v obliki granul, smo skladiščili globoko zamrznjene pri 
temperaturi -45 °C, v sirarski kotel pa smo jih dodajali neposredno, in sicer po navodilih 
proizvajalca. V našem poskusu smo kot cepivo za izdelavo poltrdih sirov vrste edamec 
uporabljali cepivo, ki vsebuje mešanico Lactococcus lactis spp. cremoris, Lactococcus 
lactis spp. lactis in Streptococcus thermophilus. 
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3.2.4 Ostali dodatki 
 
Ker smo mleko za sir pasterizirali in s tem izgubili del kalcija v topni obliki, ki je zelo 
pomemben pri usirjanju, smo v mleko dodali še kalcijev klorid, pri čemer smo ga 
predhodno raztopili v vodi in nato raztopino zlili v kotel. Kalcijevega klorida smo dodali v 
količini do 0,02 %. 
 
3.3 METODE DELA 
 
V Mlekarni Celeia smo od opreme oz. aparatur za analize uporabili Milkoscan, Bactoscan 
in  Foodscan ter ostalo pomožno opremo in reagente za predpripravo vzorcev. 
 
3.3.1 Določanje fizikalno-kemijskih in mikrobioloških parametrov mleka 
 
Pred izdelavo sira smo opravili analize mleka, ki so zajemale določanje vsebnosti glavnih 
sestavin mleka ter določanje skupnega števila MO. 
 
3.3.1.1 Določanje vsebnosti glavnih sestavin mleka 
 
Vsebnost beljakovin, maščobe in laktoze v mleku smo določili z aparaturo Milkoscan (ISO 
9622, 2013). Ta deluje na principu infrardeče (IR) spektrometrije, kjer merimo absorpcijo 
IR svetlobe pri prehodu žarkov skozi preiskovani vzorec pri valovnih dolžinah, ki so 
značilne za posamezno analizirano komponento. Količina beljakovin, maščobe in laktoze 
je podana kot masni delež v odstotkih (%). 
 
3.3.1.2 Določanje skupnega števila mikroorganizmov 
 
Mikrobiološko kakovost mleka smo podali s skupnim številom mikroorganizmov (SŠMO), 
ki smo ga določili z aparaturo Bactoscan (ISO 21187/IDF 196, 2004). Ta metoda temelji na 
principu epifluorescenčne mikroskopije in omogoča avtomatsko direktno štetje bakterijskih 
celic v surovem mleku. Rezultat je podan s številom signalov oz. bakterij na 1 μl mleka. 
Aparatura nato iz točk konverzijske tabele avtomatsko izračuna število kolonijskih enot na 1 
μl mleka (KE/μl). Število bakterij v 1 ml mleka dobimo z množenjem s faktorjem 1000. 
 
3.3.2 Določanje moči sirišča  
 
S pojmom moč sirišča izražamo toliko delov mleka, ki jih more (zmore) koagulirati en del 
sirišča v 40 minutah pri temperaturi mleka 35 °C (IDF 176, 2012). Za analizo potrebujemo 
mleko, ki ima kislinsko stopnjo 7 SH. Ker je tako kislinsko stopnjo precej težko uravnati, 
smo vzeli vzorca mleka, kjer je imel eden kislinsko stopnjo pod in drugi nad 7 SH in nato 
izračune moči sirišča interpolirali na kislinsko stopnjo 7 SH. Kislinsko stopnjo mleka smo 
določili s pomočjo metode, opisane v Methodenbuch (2000). Kislinska stopnja mleka 
označuje število porabljenih mililitrov raztopine natrijevega hidroksida c (NaOH) = 0,25 
mol/l, potrebnega za nevtralizacijo 100 ml mleka z indikatorjem fenolftaleinom. 
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Pred uporabo smo morali obe sirišči najprej pripraviti, in sicer smo zatehtali 0,1 g sirišča v 
prahu oz. odpipetirali 1 ml tekočega sirišča in raztopili v 100 ml merilni bučki, ki smo jo 
napolnili do oznake z destilirano vodo. Nato smo odmerili po 100 ml obeh vzorcev mleka 
v porcelanaste skodelice in ga segreli na 35 °C v vodni kopeli. Med mešanjem smo 
dodajali s pipeto 5 ml raztopine sirišča. Ko je iztekla iz pipete polovica sirišča, smo pričeli 
meriti čas koagulacije, z merjenjem časa pa smo prenehali ob pojavu prvih opaznih znakov 
usirjanja. Med stalnim mešanjem smo morali paziti, da temperatura ni padla pod 34,5 °C 















  - tekoče sirišče                                                              ... (2) 
 
L - moč sirišča 
M - količina mleka v ml (100 ml) 
l - količina sirišča v ml (5 ml) 
t - čas, potreben za koagulacijo v sekundah 
100 oz. 1.000 - razredčitev posameznega sirišča 
 
3.3.3 Vzorčenje sirov 
 
3.3.3.1 Priprava vzorcev za fizikalno-kemijske analize 
 
Fizikalno-kemijske analize sirov smo izvedli štirikrat, in sicer takoj po izdelavi ter po 10-
ih, 20-ih in 150-ih dneh zorenja, analizirali pa smo po en sir iz vsakega sirjenja. Vseh 10 
sirov (oblika kvadra, masa 2,5 kg) smo najprej prečno prerezali na polovico, nato pa iz 
sredine odrezali 4-5 cm široke rezine in jih zmleli v rezalniku (slika 9). Tako smo dobili 
dobro premešane in homogene vzorce, ki smo jih prenesli v plastične petrijevke (slika 10). 
Temperaturne zahteve vzorcev niso posebej določene, je pa priporočljivo, da se analize 
vselej izvaja pri isti temperaturi. Pomembno je, da vzorce pripravljamo vedno na isti način. 
Petrijevko je potrebno napolniti s homogenim vzorcem do iste višine, kajti debelina 
pripravljenega vzorca vpliva neposredno na meritev, saj je le-ta posledica presvetlitve 
vzorca z bližnjo infrardečo (NIR) svetlobo. Površina vzorca mora biti ravna, v samem 
vzorcu pa ne sme biti večjih zračnih mehurčkov ali praznih prostorčkov. Za pripravo 
vzorcev sirov oz. za izvedbo kemijskih analiz ne potrebujemo nobenih kemikalij. 
 
 
Slika 9: Mletje vzorcev sirov, predpriprava za analize z aparaturo Foodscan  
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Slika 10: Zmleti vzorci sira, v plastičnih petrijevkah, pripravljeni za analize z aparaturo Foodscan  
 
3.3.3.2 Priprava vzorcev za senzorične analize 
 
Senzorično analizo sirov smo izvedli petkrat, in sicer po 10-ih, 20-ih, 97-ih, 132-ih in 150-
ih dneh zorenja. Od vsakega sirjenja smo pripravili po en vzorec sira (skupaj 10 vzorcev), 
pri čemer smo vzorce označili s številkami od 1 do 10 in jih servirali na krožnike ter jih 
krožno razporedili po ocenjevalni mizi. Predmet ocenjevanja so bili »bloki sirov« v obliki 
kvadra in mase 2,5 kilograma, pri čemer smo jih prečno prerezali na polovico (za 
ocenjevanje prereza) in razrezali tudi na manjše podolgovate kvadre, ki smo jih rahlo 
upogibali za ocenjevanje konsistence testa (slika 11). 
 
 
Slika 11: Vzorci sirov pripravljeni za senzorične analize 
 
3.3.4 Fizikalno-kemijske analize sirov z aparaturo Foodscan 
 
Aparaturo Foodscan (FOSS) smo uporabljali za določanje fizikalno-kemijskih parametrov, 
kot so vsebnost vlage, proteinov, maščobe, suhe snovi in soli, v vzorcih sirov. Aparatura 
deluje na osnovi bližnje infrardeče (NIR) tehnologije, s pomočjo katere lahko precej 
natančno določimo več parametrov hkrati. Volframova žarnica oddaja NIR svetlobo, ki je 
vodena preko optičnih vlaken na monokromator, katerega funkcija je zagotoviti 
monokromatično svetlobo spektra od 850 nm do 1050 nm. Skozi optična vlakna proseva 
svetloba do sistema leč, ki je nameščen v delovni enoti, kjer se izvaja meritev vzorca. 
Svetloba presvetli vzorec, kjer detektor zazna neabsorbiran del in izmeri količino prejete 
svetlobe, ki je vzorec ni absorbiral. Nato detektor pošlje rezultat na digitalni signalni 
procesor (DSP), ki je povezan z računalniškim sistemom. Le ta pa nato preračuna rezultate 
z uporabo kalibracije (interni vir podjetja). 
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Sistem aparature Foodscan je sestavljen iz delovne enote (slika 12), programske opreme, 
kontrolnega vzorca (za meritve točnosti delovanja aparature) in držala za petrijevke. Med 
izvedbo analize se vzorec v delovni enoti aparata vrti, kar omogoča analiziranje različnih 
delov vzorca. Tako je končni rezultat analize rezultat povprečja večih meritev vzorca na 
različnih mestih, kar daje bolj reprezentativen rezultat glede na nehomogenost vzorca. 
Rezultati analiz na aparaturi Foodscan so podani v masnih deležih (g/100g) oz. v % 
(interni vir podjetja). 
 
 
Slika 12: Delovna enota aparature Foodscan  
 
3.3.5 Senzorične analize sirov 
 
Sire smo ocenjevali po 20 točkovnem sistemu na 0,5 točke natančno. Senzorično analizo 
smo izvedli v 5 časovnih intervalih, in sicer po ocenjevalnem obrazcu za poltrde sire 
(preglednica 4), s pomočjo katerega smo vrednotili lastnosti sirov, kot so zunanji videz, 
barva, testo, prerez, vonj in okus sira. Zunanji videz, testo in vonj so ocenjevalci lahko 
ocenili z največ dvema točkama, barvo z največ 1 točko, prerez z največ 3 točkami ter okus 
z največ 10 točkami. 
 
Preglednica 4: Ocenjevalni obrazec za trde sire za rezanje, poltrde in mehke sire (Mavrin in Oštir, 2002: 176) 
 
Lastnost Najvišje število točk Doseženo število točk Opombe 
Zunanji videz 2   
Barva 1   
Testo 2   
Prerez 3   
Vonj 2   
Okus 10   
Skupaj 20   
 
Senzorični panel na posameznih senzoričnih ocenjevanjih so sestavljali najmanj 4 in 
največ 9 ocenjevalcev. Ocenjevalci so bili tehnologi Mlekarne Celeia in profesorji na 
Biotehniški fakulteti, ki so morali vsakič ocenjevati po 10 vzorcev sirov, ne da bi vedeli, 
katerih pet vzorcev je bilo izdelanih z obstoječim siriščem v prahu in katerih pet vzorcev z 
novim, tekočim siriščem. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 REZULTATI ANALIZ MLEKA 
 
Mleko za sir smo analizirali z aparaturama Milkoscan in Bactoscan. S prvo smo dobili 
podatke o kemijski sestavi mleka, z drugo pa smo dobili podatke o skupnem številu 
mikroorganizmov (SŠMO) (preglednica 5). Imeli smo dva vzorca surovega mleka, iz dveh 
tankov, saj je bilo v enem tanku premalo mleka za 10 sirjenj.  
 
Preglednica 5: Rezultati analiz tipiziranega in pasteriziranega mleka za sir z aparaturama Milkoscan in 
Bactoscan 
 












Mleko za sir, tank 62.1 2,87 3,36 9,05 4,46 4 
Mleko za sir, tank 61.1 2,87 3,36 9,07 4,60 13 
Legenda: SSBM - suha snov brez maščobe; SŠMO - skupno število mikroorganizmov; KE/ml - število 
kolonijskih enot na mililiter. 
 
Rezultati posameznih parametrov (vsebnost maščob, vsebnost beljakovin, vsebnost suhe 
snovi brez maščobe, vsebnost laktoze in SŠMO) so bili med tankoma 61.1 in 62.1 zelo 
primerljivi, zato mesto odvzema vzorca, bodisi iz tanka 61.1, bodisi iz tanka 62.1, ni imelo 
vpliva na kasnejšo kakovost sirov. Nekoliko je odstopalo SŠMO, kar bi lahko povezali z 
dvodnevnim zamikom med datumom sprejema vzorcev v laboratorij in datumom izvedbe 
analiz.  
 
Vsebnost beljakovin v mleku je bila visoka, kar je bilo pozitivno za naše delo, saj vemo, da 
višji % beljakovin pomeni večji izplen pri siru. Ravno tako je bila v mleku zadostna 
količina laktoze, ki se mora gibati okrog 4,6 % za doseganje učinkovite acidifikacije in 
fermentacijskih procesov. Pred toplotno obdelavo smo mleko tipizirali, kar pomeni, da je 
vsebovalo tudi ustrezno količino maščobe (2,87 %) glede na vsebnost beljakovin. 
Pomembna ni le vsebnost sestavin, temveč tudi razmerje med njimi (Slanovec, 1982), ki pa 
je bilo v našem poskusu ustrezno za predelavo mleka v sir.  
  
4.2 REZULTATI MOČI SIRIŠČA 
 
Da smo določili moč sirišča, smo izbrali dva vzorca mleka z različnima kislinskima 
stopnjama. Določili smo jima naslednje vrednosti kislinske stopnje: 
- kislinska stopnja za mleko1 = 8,0 SH; 
- kislinska stopnja za mleko2 = 6,8 SH. 
 
4.2.1 Obstoječe sirišče v prahu 
 
Iz podatkov o kislinski stopnji mleka in času, ki je bil potreben za koagulacijo, smo 
izračunali moč sirišča. 
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Kislinska stopnja za mleko1 = 8,0 SH 
Kislinska stopnja za mleko2 = 6,8 SH 
Čas, potreben za koagulacijo = 209 s 


















94.072 L SH1,2   
7.839 L SH0,1   
 
151.275 7.83910229.665L10 LL SH0,1SHSH7,0  0,8  
151.271 8397 2135.593L2LL SH0,1SH6,7SH7,0  .  
 
151.273 L SH7,0   
 
Moč sirišča je 1:151.273, kar pomeni, da en del sirišča v prahu usiri 151.273 delov mleka v 
40 minutah pri 35 °C. Po podatkih z deklaracije sirišča v prahu (obstoječe sirišče) je 
njegova sposobnost za usirjanje mleka ≥ 1.800 IMCU/g, kar je približno 1:180.000, če 
vrednost izrazimo z razmerjem (Kozelková in sod., 2012). 
 
4.2.2 Novo, tekoče sirišče 
 
Podobno kot za sirišče v prahu, smo moč sirišča izračunali tudi za tekoče sirišče.  
 
Kislinska stopnja za mleko1 = 8,0 SH 
Kislinska stopnja za mleko2 = 6,8 SH 
Čas, potreben za koagulacijo = 100 s 

















18.370 L SH1,2   
1.531 L SH0,1   
 
32.690 1.5311048.000L10 LL SH0,1SHSH7,0  0,8  
32.692 1.531 229.630L2LL SH0,1SH6,7SH7,0   
 
32.691 L SH7,0   
 
Moč sirišča je 1:32.691, kar pomeni, da en del tekočega sirišča usiri 32.691 delov mleka v 
40 minutah pri 35 °C. Za tekoče sirišče (novo sirišče) je bila na deklaraciji podana 
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sposobnost za usirjanje mleka ≥ 750 IMCU/ml, kar je približno 1:73.000, če vrednost 
izrazimo z razmerjem (Kozelková in sod., 2012). 
 
Če primerjamo moč tekočega sirišča in sirišča v prahu, ima slednji veliko večjo moč 
usirjanja. Razlog za to bi lahko iskali v splošni naravi siril, kjer imajo tista v prahu 
ponavadi večjo moč od tekočih, saj so encimi bolj koncentrirani (Čotar, 2006). 
 
4.3 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH ANALIZ SIROV Z APARATURO 
FOODSCAN 
 
Fizikalno-kemijske analize sirov smo izvedli štirikrat. Najprej na svežem siru, nato po 10-
ih dneh zorenja, po 20-ih dneh zorenja in po 150-ih dneh (po pretečenem roku trajanja). 
Vseh 10 sirjenj od prvega do desetega kotla (od 1K do 10K), tako z novim, tekočim 
siriščem kot tudi z obstoječim siriščem v prahu, smo izvedli 1. in 2. aprila 2016.  
 












Sirišče v prahu 
1K 26,76 26,34 57,32 42,68 1,53 46,68 
2K 26,76 26,07 56,88 43,12 1,38 47,04 
8K 27,24 26,05 57,14 42,86 1,32 47,67 
9K 26,37 25,65 56,32 43,68 1,50 46,83 
10K 26,66 25,92 56,69 43,31 1,43 47,03 
Tekoče sirišče 
3K 27,16 26,71 57,91 42,09 1,45 46,90 
4K 27,66 26,97 58,39 41,61 1,34 47,38 
5K 27,00 26,10 57,47 42,53 1,48 46,98 
6K 27,44 26,77 58,12 41,88 1,44 47,22 
7K 27,09 26,79 57,80 42,20 1,49 46,87 
Legenda: M/SS - maščoba v suhi snovi; 1K, 2K, …, 10K - oznake kotlov za posamezna sirjenja. 
 












Sirišče v prahu 
1K 26,25 25,93 53,98 43,02 1,56 46,07 
2K 26,96 26,29 57,71 42,29 1,48 46,72 
8K 27,19 25,90 57,32 42,68 1,50 47,44 
9K 26,61 26,12 57,14 42,86 1,52 46,56 
10K 26,64 26,22 57,01 42,99 1,40 46,72 
Tekoče sirišče 
3K 27,24 26,89 58,15 41,85 1,44 46,85 
4K 26,69 25,84 56,91 43,09 1,50 46,89 
5K 27,26 26,68 58,12 41,88 1,53 46,90 
6K 26,94 26,38 57,65 42,35 1,51 46,73 
7K 27,53 27,23 58,93 41,07 1,48 46,72 
Legenda: M/SS - maščoba v suhi snovi; 1K, 2K, …, 10K - oznake kotlov za posamezna sirjenja. 
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Sirišče v prahu 
1K 26,25 25,85 56,84 43,16 1,52 46,17 
2K 26,95 26,39 57,65 42,35 1,39 46,74 
8K 27,05 26,06 57,51 42,49 1,39 47,03 
9K 26,48 26,30 57,07 42,93 1,43 46,40 
10K 26,60 26,38 57,29 42,71 1,40 46,43 
Tekoče sirišče 
3K 27,15 26,91 58,32 41,68 1,38 46,55 
4K 26,55 25,96 57,05 42,95 1,43 46,53 
5K 27,27 26,86 58,37 41,63 1,39 46,73 
6K 26,86 26,50 57,57 42,43 1,38 46,65 
7K 27,59 27,51 59,14 40,86 1,46 46,64 
Legenda: M/SS - maščoba v suhi snovi; 1K, 2K, …, 10K - oznake kotlov za posamezna sirjenja. 
 












Sirišče v prahu 
1K 26,21 26,43 57,68 42,32 1,58 45,44 
2K 26,71 26,49 57,90 42,10 1,57 46,13 
8K 27,25 26,52 58,34 41,66 1,56 46,71 
9K 26,83 26,93 57,96 42,04 1,56 46,28 
10K 26,87 26,80 58,36 41,64 1,56 46,05 
Tekoče sirišče 
3K 27,11 27,23 58,61 41,39 1,56 46,25 
4K 26,61 26,39 57,72 42,28 1,57 46,10 
5K 26,55 26,34 57,50 42,50 1,57 46,16 
6K 26,69 26,81 57,89 42,11 1,56 46,11 
7K 26,86 27,04 58,45 41,55 1,57 45,96 
Legenda: M/SS - maščoba v suhi snovi; 1K, 2K, …, 10K - oznake kotlov za posamezna sirjenja. 
 
V preglednicah 6, 7, 8 in 9 so prikazani rezultati vsebnosti maščob, beljakovin, suhe snovi, 
vlage, soli in maščobe v suhi snovi (M/SS). Vidimo, da so rezultati meritev za posamezne 
parametre v vseh štirih intervalih analiz (svež sir, po 10-ih, po 20-ih in po 150-ih dneh 
zorenja) zelo podobni, zato smo izračunali povprečja in standardne odklone posameznih 
parametrov ločeno za sirišče v prahu in ločeno za tekoče sirišče (preglednici 10 in 11).  
 
Bachmann in sod. (1997) navajajo, da za zorenje sirov v foliji velja, da folija preprečuje 
izhajanje vode iz sira ter v glavnem ohranja konstantne fizikalno-kemijske parametre do 
konca roka trajanja sirov in tudi po njem, kar smo potrdili tudi v našem poskusu. 
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Preglednica 10: Povprečne vrednosti fizikalno-kemijskih parametrov sirov, izdelanih s siriščem v prahu 
 













Svež sir 26,76 26,01 56,87 43,13 1,43 47,05 
Po 10-ih dneh 26,73 26,09 56,63 42,77 1,49 46,70 
Po 20-ih dneh 26,67 26,20 57,27 42,73 1,43 46,55 
Po 150-ih dneh 26,77 26,63 58,05 41,95 1,57 46,12 
Standardni odklon 0,05 0,28 0,62 0,50 0,07 0,38 
Legenda: M/SS - maščoba v suhi snovi 
 















Svež sir 27,27 26,67 57,94 42,06 1,44 47,07 
Po 10-ih dneh 27,13 26,60 57,95 42,05 1,49 46,82 
Po 20-ih dneh 27,08 26,75 58,09 41,91 1,41 46,62 
Po 150-ih dneh 26,76 26,76 58,03 41,97 1,57 46,12 
Standardni odklon 0,21 0,07 0,07 0,07 0,07 0,40 
Legenda: M/SS - maščoba v suhi snovi 
 
Rezultati analiz vsebnosti maščobe in beljakovin v sirih, vzorčenih v štirih različnih obdobjih 
med zorenjem ter izdelani s siriščem v prahu (preglednica 10) oz. tekočim siriščem 
(preglednica 11), kažejo, da se vrednosti zelo malo spreminjajo. S tem potrjujemo ugotovitev 
Bachmanna in sod. (1997) o stabilnosti fizikalno-kemijskih parametrov med zorenjem v foliji. 
 
Preglednici 10 in 11 prikazujeta tudi vsebnost M/SS v štirih časovnih intervalih za sire, 
izdelane s siriščem v prahu oz. tekočim siriščem. Vsebnost M/SS je merilo za določanje 
tipa sira po vsebnosti maščobe. V našem primeru se pri vseh sirih vrednosti gibljejo med 
45 % in 60 % M/SS, kar po pravilniku (Codex Standard 283, 1978) te sire opredeljuje za 
polnomastne sire.  
 
Podobne rezultate smo dobili tudi pri določanju vsebnosti vlage oz. suhe snovi v sirih, 
vzorčenih v vseh štirih obdobjih med zorenjem ne glede na uporabljeno sirišče. Za zorenje 
v foliji velja, da folija preprečuje izhajanje vlage iz sira in s tem ohranja konstantne 
vrednosti vlage oz. suhe snovi skozi celotno obdobje zorenja in tudi ob koncu roka trajanja 
(Bachmann in sod., 1997).  
 
Preglednici 10 in 11 prikazujeta tudi vsebnost soli v sirih, vzorčenih v štirih časovnih 
intervalih med zorenjem in izdelanih s siriščem v prahu oz. tekočim siriščem. Zopet 
vidimo, da so rezultati zelo podobni. Bistvo soli je pospeševanje nabrekanja beljakovin in s 
tem oblikovanja teksture sirnega testa, izboljšanje okusa sira in tudi zaščita pred 
kvarljivimi MO (Slanovec, 1982; Fox in sod., 1996). Dodatek sirišča nima posebnega 
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vpliva na vsebnost soli v sirih, saj je to konstanten parameter, ki je odvisen od količine 
dodatka soli med tehnološkim postopkom proizvodnje sirov. 
 
4.4 REZULTATI SENZORIČNIH ANALIZ SIROV 
 
Senzorično analizo sirov smo prvič izvedli že po 10-ih dneh zorenja (ocenjevanje je bilo 
bolj informativno, brez ocenjevalnih obrazcev, saj siri po 10-ih dneh še niso »konzumno 
zreli«), naslednjič po 20-ih dneh zorenja, nato po 97-ih dneh, po 132-ih dneh in nazadnje 
še ob koncu roka trajanja sirov, to je po 150-ih dneh.  
 
Slike 13, 14, 15, 16 in 17 prikazujejo vzorce sirov za senzorične analize, ki so bile 
izvedene v petih časovnih obdobjih med 150-dnevnim zorenjem sirov. Vzorci si sledijo od 
prvega do desetega kotla (od 1K do 10K) od leve proti desni od zgoraj navzdol (na vseh 
petih slikah). 
 
Callec (2002) navaja, da je originalna oblika edamskega sira okrogla, z rahlo sploščeno 
zgornjo in spodnjo ploskvijo, njegova masa pa je lahko od 1,7 kg do 2,5 kg. V našem 
poskusu smo naredili sire v obliki kvadrov in mase 2,5 kg. V originalni izvedbi je edamski 
sir obdan z rdečim, rumenim ali brezbarvnim parafinom, v sodobni sirarski industriji pa ga 
pogosto zavijemo v plastično polprepustno PVC folijo, kakršno smo uporabili tudi v našem 
poskusu. Renčelj in sod. (1995) ugotavljajo, da je testo edamskega sira slonokoščene do 
zlatorumene in motno svetlikajoče se barve, tekstura testa je nekoliko mehkejša kot pri 
gavdi in ima na prerezu le posamezna okrogla ali ovalna očesa velikosti graha. Okus 
edamskega sira je mil, čist in ne sme biti kiselkast.  
 
 
Slika 13: Slike sirov po 10-ih dneh zorenja (11. 4. 2016) 
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Na sliki 13 so prikazani vzorci sirov po 10-ih dneh zorenja, pri čemer vidimo, da so očesa 
še premajhna, da bi ustrezala specifikaciji za edamski sir (Codex Standard 265, 1966). 
Ravno tako je neustrezna tudi barva testa, ki je ob robovih svetlejša, proti notranjosti pa se 
kažejo bledorumene lise. Sirno testo je po 10-ih dneh še zelo mehko in pacasto. 
 
 
Slika 14: Slike sirov po 20-ih dneh zorenja (21. 4. 2016)  
 
Siri po 20-ih dneh zorenja (slika 14) že dosegajo senzorično bolj zadovoljive rezultate. 
Očesa so okrogla ali ovalna, a še vseeno malo manjša od velikosti graha ali leče in so tudi 
redko posejana. Barva sira je enakomerno bledo-rumena. Sirno testo je že bolj elastično, a 
še vseeno nekoliko premehko (priloga A). 
 
 
Slika 15: Slike sirov po 97-ih dneh (7. 7. 2016)  
 
Slika 15 prikazuje sire po 97-ih dneh zorenja, kjer so se siri na videz najbolj približali 
specifikaciji za edamski sir (Codex Standard 265, 1966). Oblika in število očes ter barva 
sirov so enako dobro ustrezali kot po 20-ih dneh zorenja, velikost očes pa je bila že skoraj 
nekoliko prevelika (večja od velikosti graha ali leče). Sirno testo pa je po 97-ih dneh zorenja 
že dobilo ravno pravšnjo konsistenco, primerno elastičnost in plastičnost (priloga B). 
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Slika 16: Slike sirov po 132-ih dneh (11. 8. 2016)  
 
Sliki 16 in 17 prikazujeta sire po 132-ih in po 150-ih dneh (ob koncu roka trajanja). Na 
obeh slikah vidimo, da so bila očesa že očitno prevelika in preštevilna. Barva sira je bila še 
ustrezna, enakomerno bledo-rumena. Sirno testo pa je dobilo nekoliko čvrstejšo teksturo, 
manjšo elastičnost in grenak okus (priloga C in priloga D). 
 
 
Slika 17: Slike sirov po 150-ih dneh - ob koncu roka trajanja (8. 9. 2016)  
 
Najbolje ocenjeni lastnosti sirov sta bili zunanji videz in barva, ki sta imeli večinoma vse 
možne dosežene točke. Barva je bila večinoma enakomerna in bledo rumena. Pri zunanjem 
videzu ni bilo večjih napak, pri nekaterih sirih robovi niso bili gladko zaobljeni, ampak »z 
gubo«, kar je najverjetneje posledica oblikoval. Skorja sira je bila povsod gladka in 
svetleča. Oblika sirov je bila v našem poskusu kvadratna, le pri enem siru, izdelanem v 
kotlu 7, je bila pri senzorični analizi po 132-ih in 150-ih dneh zorenja opažena 
napihnjenost, tako da je sir dobil valjasto obliko. 
 
Pri sirih gre najpogosteje za zgodnje ali pa pozno napihovanje. Do zgodnjega napihovanja 
sirov pride običajno že 48 ur po izdelavi sira, in sicer zaradi okužbe s koliformnimi MO, ki 
tvorijo plin. Koliformnih MO se lahko znebimo tako, da izboljšamo higieno pri 
pridobivanju in predelavi mleka ali pa v mleko za sir dodamo več aktivnejših kultur, ki 
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zaradi večje tvorbe mlečne kisline zavirajo rast in razvoj koliformnih MO (Bajt in Golc-
Teger, 2011).  
 
Do poznega napihovanja sirov pride približno 3 tedne do 4 tedne po izdelavi sirov in ga 
povzročajo prisotni klostridiji oz. njihove spore v mleku za sir. Klostridiji tvorijo plin,  
katerega nastala količina lahko celo povzroči, da hlebec sira poči, in masleno kislino, ki 
negativno vpliva na okus sira. Pozno napihovanje sirov lahko preprečimo z dodatkom 
nitrata, oz. v sodobnem času lizocima, v mleko za sir. Na spore klostridijev negativno 
delujejo tudi bakreni kotli (Bajt in Golc-Teger, 2011). 
 
V našem primeru se je napihnjenost sirov pojavila šele po 132-ih oz. po 150-ih dneh, kar 
nam daje vedeti, da ni nujno, da je za napihnjenost krivo zgodnje ali pozno napihovanje 
sirov. Vzrok za napihnjenost bi lahko iskali v pogojih skladiščenja, saj smo sire skladiščili 
pri nekoliko višji temperaturi, kot narekuje teorija, in sicer pri 12 °C, kar je posledično dalo 
mikrobioti v siru ugodne pogoje za razrast, kar je verjetno povzročilo porušenje razmerja 
med streptokoki in laktobacili (Slanovec, 1982). Napihnjenost sirov je torej lahko 
posledica ne najbolj ugodnih pogojev skladiščenja in ne nujno mikrobiološke okužbe. 
 
Najslabše ocenjeni lastnosti sirov sta bili prerez in testo. Pri prerezu so pomembna 
predvsem očesa, in sicer njihovo število, oblika, velikost in razporeditev. Očesa so bila 
proti koncu roka trajanja pogosto prevelika, bilo jih je preveč in bila so tudi neenakomerno 
razporejena. Bila so večja od velikosti graha in ponekod tudi nepravilnih oblik. Zelo 
pogosto so se pojavljala tudi gnezda oz. zelo majhne goste luknjice, pojav katerih lahko 
pripisujemo preveč hladnim oblikovalom.  
 
Pri senzoričnem ocenjevanju, ki smo ga izvedli po 132-ih dneh zorenja (kotel 3-tekoče 
sirišče) in po 150-ih dneh - ob koncu roka trajanja (kotel 9- sirišče v prahu), sta sira imela 
razpoke (kaverne) na prerezu, za kar bi lahko bila kriva prenizka temperatura slanice. Če je 
slanica prehladna, pride v sir premalo soli, siri postanejo prekisli in tudi pokajo, testo 
postane »kratko« (prečvrsto, suho) in če sir ni zavit v folijo, se lahko na površini razvije 
tudi t.i. »bela maža« (Slanovec, 1982). Testo je bilo proti koncu roka trajanja vedno bolj 
mehko oz. pacasto, kar pa bi lahko pripisovali preveliki vsebnosti vlage, prenizkim 
temperaturam zorenja, ter prehitremu in prečvrstemu usirjanju. 
 
Največji odbitki pri senzorični analizi so bili pri ocenjevanju okusa, saj je bil le-ta včasih 
ocenjen zgolj z oceno 6 od 10 možnih točk. Glavni problem pri okusu sta bili grenkoba, ki je 
bila s časom zorenja vse intenzivnejša, in kislost sirov. Kadar v siru zaostane preveč sirotke, 
se tvori preveč kisline. Zato dobijo zlasti mladi siri kiselkast okus, so krhki in se pri rezanju 
drobijo. V sirnem testu se zaradi tega pogosto pojavijo tudi razpoke oz. kaverne. Zaradi 
prehladne slanice so siri prekisli, pretopla slanica pa povzroča, da so siri preslani, da počasi 
zorijo in tudi grenijo (Šabec, 1964). Čotar (2006) pa ugotavlja, da grenkobo sirov lahko 
povzroči tudi neustrezno razmerje encimov sirišča. Sirišča, namenjena za trde in poltrde sire, 
naj bi vsebovala večji delež himozina, medtem ko je v sirišču za izdelavo mehkih sirov, ki 
zorijo krajši čas, delež himozina lahko nižji. Vendar pa  naj delež pepsina ne bi bil prevelik, 
saj pepsin molekulo kazeina razcepi na manjše peptide, ki v siru radi povzročajo grenkobo. 
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V Sloveniji ocenjujemo poltrde sire po 20 točkovni lestvici na 0,5 točke natančno, kjer je 
pomembnejšim lastnostim namenjeno višje število točk. Za odlično izraženo lastnost damo 
100 % predvidenih točk, za zelo močno izraženo napako pa 0 % predvidenih točk (Mavrin 
in Oštir, 2002). Najslabše ocenjen sir je imel oceno 9/20 (K3 - po 150-ih dneh) in je tudi 
edini, ki smo ga uvrstili pod kategorijo škart, saj je spominjal bolj na ementalski kot na 
edamski sir. Kar nekaj sirov je bilo ocenjenih  z oceno 19/20, eden z oceno 19,5/20 in dva 
sira z oceno 20/20. Povprečne ocene sirov so preračunane iz podatkovnih tabel, ki so 
podane v prilogi (priloga A, priloga B, priloga C in priloga D). 
 
Slike 18, 19, 20, in 21 prikazujejo povprečne ocene sirov vseh ocenjevalcev za posamezne 
kotle v 4-ih časovnih intervalih senzoričnih ocenjevanj (po 20-ih, 97-ih, 132-ih in po 150-
ih dneh). Prvi sklopi stolpcev (K1, K2, K8, K9, K10) prikazujejo povprečne ocene sirov, 
narejenih s siriščem v prahu, drugi sklopi stolpcev (K3, K4, K5, K6, K7) pa prikazujejo 
povprečne ocene sirov, narejenih s tekočim siriščem. Zadnja dva stolpca na vsakem grafu 
pa predstavljata povprečje ocen sirov, narejenih s siriščem v prahu oz. tekočim siriščem. 
 
 
Slika 18: Rezultati senzoričnih analiz (21. 4. 2016, po 20-ih dneh) 
 
 
Slika 19: Rezultati senzoričnih analiz (7. 7. 2016, po 97-ih dneh) 
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Slika 20: Rezultati senzoričnih analiz (11. 8. 2016, po 132-ih dneh) 
 
 
Slika 21: Rezultati senzoričnih analiz (8. 9. 2016 - ob koncu roka trajanja, po 150-ih dneh) 
 
Povprečne ocene posameznih sirov, narejenih s siriščem v prahu ali tekočim siriščem, so 
zelo podobne in se večinoma gibljejo ravno na meji prvega in drugega kakovostnega 
razreda, ki zajemata intervala od 13,10 do 16,00 točk (II. kakovostni razred) in od 16,10 do 
18,00 točk (I. kakovostni razred).  
 
Slike od 18 do 21 kažejo, da so se siri, izdelani v našem poskusu s siriščem v prahu, 
večinoma razvrstili v I. kakovostni razred. Ob koncu roka trajanja se je njihova senzorična 
kakovost nekoliko poslabšala, a so se še vseeno uvrstili v II. kakovostni razred.  
 
Siri, izdelani s tekočim siriščem, so se pretežno uvrstili v II. kakovostni razred. Prvi 
kakovostni razred smo pri sirih, izdelanih s tekočim siriščem, dosegli le na prvih 
senzoričnih ocenjevanjih dne 21.4.2016. Uporaba tekočega sirišča torej ni pozitivno 
vplivala na senzorično kakovost sirov, saj so povprečne ocene sirov, narejenih s tekočim 
siriščem, v vseh štirih časovnih intervalih nižje od ocen sirov, narejenih s siriščem v prahu. 
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4.5 RAZPRAVA O MIKROBIOLOŠKIH SIRIŠČIH  
 
Uporaba sirišča glede na izvor je po mnenju nekaterih avtorjev (Soltani in sod., 2016; Čotar, 
2006; Sathya in sod., 2012) odvisna od tega, kakšen tip in vrsto sira želimo izdelati. V eni od 
raziskav so Soltani in sod. (2016) proučevali vpliv različnih mešanic kameljega himozina in 
mikrobiološkega sirišča, pridobljenega iz Rhizomucor mihei, na mikrostrukturo iranskega 
belega sira. Ugotovili so, da višje koncentracije kameljega himozina v mešanici oblikujejo 
kompaktnejšo mikrostrukturo sirnega testa in da med zorenjem poteka proteolitična 
aktivnost zmerno, kar prispeva k boljši končni kakovosti sira. Po drugi strani pa so Sathya in 
sod. (2012) primerjali mikrobiološko sirišče, pridobljeno iz plesni Aspergillus flavus, z 
govejim siriščem na izdelavo čedarja. Ugotovili so, da ima mikrobiološko sirišče boljše 
sposobnosti za usirjanje mleka in da je imel sir, izdelan z njim, boljše senzorične lastnosti, 
kar govori v prid pogostejši rabi mikrobioloških sirišč v sirarski industriji.  
 
Čotar (2006) ugotavlja, da so mikrobiološka sirišča v primerjavi s siriščem živalskega 
izvora sicer cenejša, a sodeč po rezultatih nekaterih raziskav hkrati manj učinkovita, kar se 
odraža na slabši kakovosti in nižjem pridobitku sira. Zahtevajo tudi malce višjo 
temperaturo in daljši čas usirjanja, zato se marsikdaj sirarska industrija težko odloči zanje. 
Po drugi strani pa mikrobiološka sirišča oz. proteolitični encimi, pridobljeni iz različnih 
MO (bakterije, kvasovke, plesni), v sirarski industriji predstavljajo velik izziv in morebitno 
rešitev za prihodnost, saj je pomanjkanje govejega encima himozina vedno večji problem. 
 
V našem poskusu sta bili obe sirišči mikrobiološkega izvora. Obstoječe sirišče je bilo 
pridobljeno iz kvasovke Kluyveromyces lactis in je bilo v obliki prahu, novo sirišče pa je 
bilo tekoče in pridobljeno iz plesni Rhizomucor miehei. Tako obstoječe kot tudi novo 
sirišče smo dozirali v kotel po navodilih proizvajalca. Poleg količine dodanega sirišča sta 
pomembni tudi vrednost pH in temperatura mleka. Sirišče smo v našem poskusu dodajali v 
mleko, ogreto na 31 °C in pri vrednosti pH 6,6. Začetek koagulacije smo tekom 
tehnološkega postopka izdelave sirov opazili že po 18-21 min, po 36-42 min pa je 
koagulum dosegel primerno čvrstost za začetek obdelave. Slanovec (1982) navaja, da čim 
daljši je čas usirjanja, tem večji je praviloma pomen kisline, ob skrajšanem času usirjanja 
pa pride do izraza delovanja siriščnih encimov.  
 
4.6 RAZPRAVA O SIRIŠČIH V PRAHU 
 
Primerna kislost mleka (predzoreno mleko), temperatura usirjanja, primerna količina 
sirišča in čas usirjanja sooblikujejo kakovosten koagulum, od katerega je odvisna nadaljnja 
obdelava koaguluma ter kasnejša kakovost in lastnosti sira (Nájera in sod., 2003). Poleg 
vseh navedenih parametrov ima pomembno vlogo tudi moč sirišča, ki je merilo 
sposobnosti za usirjanje mleka. Na splošno velja, da imajo, v primerjavi s tekočimi sirišči, 
sirišča v prahu večjo moč, saj so koncentrirana, kar je primer tudi v naši nalogi. Moč 
novega, tekočega sirišča je bila 1:32.691, moč obstoječega sirišča v prahu pa 1:151.273. 
Poleg večje moči so sirišča v prahu tudi bolj obstojna, manj zahtevna za shranjevanje in 
imajo običajno daljši rok trajanja (Čotar, 2006), zato je njihova uporaba v sirarski industriji 
običajno bolj praktična, kar se je izkazalo tudi v našem poskusu. 
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Na podlagi naših rezultatov smo ugotovili da: 
 
- je imelo obstoječe sirišče v prahu večjo moč kot novo, tekoče sirišče, vendar sta kljub 
temu obe sirišči ustrezali zahtevam iz pravilnika; 
 
- so vsebnosti posameznih fizikalno-kemijskih parametrov (maščobe, beljakovine, suha 
snov, vlaga, sol, maščobe v suhi snovi (M/SS)) v sirih, analiziranih v štirih časovnih 
intervalih (svež sir, po 10-ih, po 20-ih in po 150-ih dneh zorenja v foliji), ne glede na 
uporabljeno sirišče primerljive, saj folija preprečuje izhajanje vlage iz sira ter ohranja 
konstantne fizikalno-kemijske parametre v celotnem 150-dnevnem obdobju zorenja; 
 
- so bile povprečne ocene senzoričnih analiz sirov, narejenih z novim siriščem, v vseh 
štirih časovnih intervalih nižje od ocen sirov, narejenih z obstoječim siriščem; 
 
- so se siri, izdelani z obstoječim siriščem, na podlagi rezultatov senzoričnih analiz 
večinoma razvrstili v I. kakovostni razred, siri, izdelani z novim siriščem, pa pretežno v II. 
kakovostni razred; 
 
- s senzoričnega vidika uporaba novega sirišča ni pozitivno vplivala na ohranjanje 
teksturnih lastnosti sirnega testa med skladiščenjem oz. na večjo stabilnost in kvaliteto sira, 
ravno tako ni imela pozitivnega vpliva na okus sira oz. na preprečevanje grenkobe ob 
koncu roka trajanja. 
 
Rezultati so ovrgli našo hipotezo, saj novo (tekoče) sirišče ni imelo pozitivnega vpliva na 
fizikalno-kemijske in senzorične lastnosti sirov.  
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V sirarski industriji je pomanjkanje govejega encima himozina pereč problem, zato ga 
skušajo vedno bolj nadomestiti z encimi nekaterih proteolitičnih mikroorganizmov (MO) 
(bakterije, kvasovke in plesni), ki zmorejo usiriti mleko (Mavrin in Oštir, 2002). Iz MO 
tako pridobivajo siriščne encime, ki jih s posebnimi postopki pridelave in obdelave 
predelujejo v mikrobiološka sirišča, katerih poraba je v porastu, na tržišču pa je na voljo 
pester in širok nabor sirišč. 
 
V podjetju Mlekarna Celeia so razmišljali o vpeljavi novega sirišča v tehnološki postopek 
za proizvodnjo sirov. Zato smo v nalogi obravnavali vpliv novega sirišča na kakovost 
poltrdega sira, vrste edamec, zorenega v foliji. Sire smo zapakirali v folijo takoj po soljenju 
v slanici, jih prepeljali v zorilnico, kjer so embalirani zoreli 20 dni pri temperaturi 12 °C, 
nato pa smo jih pri isti temperaturi skladiščili do konca roka trajanja, ki je 150 dni. V ta 
namen smo po tehnologiji izdelave edamskega sira izvedli 5 sirjenj z novim in 5 sirjenj z 
obstoječim siriščem, pri čemer sta bili obe sirišči mikrobiološkega izvora. Obstoječe sirišče 
je bilo pridobljeno iz kvasovke Kluyveromyces lactis in je bilo v obliki prahu, novo sirišče 
pa je bilo tekoče in pridobljeno iz plesni Rhizomucor miehei. Od vsakega sirjenja smo med 
zorenjem v 4-ih oz. 5-ih časovnih intervalih analizirali 5 sirov na fizikalno-kemijske in 
senzorične lastnosti, s katerimi smo vrednotili kakovost sirov. S senzoričnega vidika smo 
opazovali zunanji videz, barvo, testo, prerez, vonj in okus sirov, s fizikalno-kemijskega 
vidika pa smo spremljali vsebnosti maščob, beljakovin, suhe snovi, vlage, soli in maščob v 
suhi snovi (M/SS).  
 
Rezultati fizikalno-kemijskih in mikrobioloških analiz mleka za sir so bili za oba tanka 
zelo podobni, zato mesto odvzema vzorca, bodisi iz tanka 61.1, bodisi iz tanka 62.1, ni 
imelo vplivov na kasnejšo kakovost sirov. Mleko iz obeh tankov je bilo s fizikalno-
kemijskega in mikrobiološkega vidika ustrezno za predelavo v sir. Sestavine mleka so 
dopuščale normalno usirjanje, hkrati pa omogočile tehnološko koristnim MO ustrezno 
življenjsko okolje za razmnoževanje in usmerjanje fermentacijskih procesov. 
 
Glede na rezultate našega poskusa je imelo obstoječe sirišče v prahu v primerjavi z novim 
tekočim siriščem veliko večjo moč in boljši izkoristek (večjo sposobnost za usirjanje mleka 
ob dodani manjši količini sirišča). Vendar pa sta tako tekoče sirišče kot tudi sirišče v prahu 
oba ustrezala zahtevam iz pravilnika. Sirišča v prahu se glede na podatke iz literature in 
glede na rezultate našega poskusa v praksi veliko bolje odrežejo kot tekoča sirišča, saj 
imajo poleg boljšega izkoristka običajno tudi boljšo obstojnost, manj zahteven način 
shranjevanja in daljši rok trajanja.  
 
Rezultati fizikalno-kemijskih analiz sirov so pokazali, da so vsebnosti posameznih 
parametrov (maščobe, beljakovine, suha snov, vlaga, sol, % M/SS) v vseh štirih časovnih 
intervalih (svež sir, po 10-ih, po 20-ih in po 150-ih dneh zorenja v foliji), ne glede na 
uporabljeno sirišče primerljive, saj za zorenje v foliji velja, da le-ta preprečuje izhajanje 
vlage iz sira ter ohranja konstantne fizikalno-kemijske parametre v celotnem 150-dnevnem 
obdobju od izdelave sirov, skozi njihovo zorenje in tudi ob koncu roka trajanja sirov. 
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Z vsebnostjo M/SS smo določili tip sira po vsebnosti maščobe. V analiziranih sirih so se, 
ne glede na uporabljeno sirišče, vrednosti gibale med 45 % in 60 % M/SS, kar uvršča te 
sire v kategorijo polnomastnih sirov. 
 
Ugotovili smo tudi, da dodatek sirišča nima posebnega vpliva na vsebnost soli v sirih, saj 
je to konstanten parameter, ki je odvisen od količine dodatka soli tekom tehnološkega 
postopka proizvodnje sirov. Bistvo soli je poleg uravnavanja teksture sirnega testa tudi 
izboljšanje okusa sira in zaščita pred kvarljivimi MO.  
 
S senzoričnega vidika sta bili pri sirih najbolje ocenjeni lastnosti sirov zunanji videz in 
barva, ki sta večinoma dosegli vse možne točke, najslabše ocenjene lastnosti sirov pa so 
bile prerez, konsistenca in okus. Nekaj sirov je dobilo za okus zgolj 6 točk od 10 možnih, 
saj sta velik in glavni problem pri okusu predstavljali grenkoba ter kislost sirov. 
 
Od vseh naših 50-ih vzorcev sirov so se ponekod pojavljale razne napake sirov, in sicer 
napihnjenost, prevelika, neenakomerno in pregosto razporejena očesa, prisotnost razpok 
oz. kavern, premehko, pacasto testo, »kratko« (prečvrsto, suho) testo, prekisel ali grenak 
okus sirov. Razlog za te napake bi lahko iskali v slabih pogojih skladiščenja, saj smo sire 
skladiščili pri nekoliko višji temperaturi, kot bi jih morali po priporočilih, in sicer pri 
12 °C, kar je posledično dalo mikrobioti v siru ugodne pogoje za razrast in pripeljalo do 
porušenja razmerja med laktobacili in streptokoki. 
 
Rezultati senzoričnih analiz sirov, izdelanih z obstoječim siriščem v prahu, so sire 
večinoma razvrstili v I. kakovostni razred, medtem ko so bili siri, izdelani z novim, 
tekočim siriščem, v glavnem slabše ocenjeni in so se večinoma razvrstili v II. kakovostni 
razred. Uporaba novega, tekočega sirišča ni izboljšala senzorične kakovosti sirov. Siri, 
izdelani z novim, tekočim siriščem, so imeli v vseh štirih časovnih intervalih nižje 
povprečne ocene od sirov, izdelanih z obstoječim siriščem v prahu. 
 
Glede na obljube in priporočila dobavitelja novo, tekoče sirišče ni posebno dobro vplivalo 
na ohranjanje teksturnih lastnosti sirnega testa tekom skladiščenja in na splošno k večji 
stabilnosti in kvaliteti sira. Tudi na sam okus sira oz. na preprečevanje grenkobe ob koncu 
roka trajanja novo, tekoče sirišče ni imelo posebnega vpliva. Ugotovili in sklenili smo, da 
novo, tekoče sirišče ni imelo pozitivnega vpliva na fizikalno-kemijske in senzorične 
lastnosti sirov ter da ni nič bolj uspešno od obstoječega sirišča v prahu, s čimer smo ovrgli 
postavljeno hipotezo. 
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Priloga A: Tabele rezultatov senzoričnih analiz sirov po 20-ih dneh zorenja (21. 4. 2016) 
 
Oznaka vzorca: K1 
 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,9 marmorirana-neenakomerna 
Testo 2 2 1 1,5 2 2 2 2 2 1,5 1,8 malo grudičasto 
Prerez 3 1 1 2 2,5 3 2 3 2,5 2,5 2,2 bel rob, gnezda, gnezda, očesa 
so lepa a neenakomerno 
razvrščena 
Vonj 2 1 2 1,5 2 2 2 2 2 2 1,8 po kislem 
Okus 10 7 7 8 10 9 7 6,5 7 9 7,8 kisel, slan, greni, premalo slan, 
malo pogreni, kiselkast 
Skupaj 20 14 14 16 19,5 19 14,5 16,5 16,5 18 16,4 Povprečna oznaka razreda: I 
             Oznaka vzorca: K2 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 1 2 1,5 1,5 2 2 2 2 1,8 trše 
Prerez 3 2 2 2,5 2,5 2,5 2 3 2,5 2 2,3 gnezda, gnezda, gnezda, očesa 
niso okrogla/ovalna 
Vonj 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2   
Okus 10 8 9 9 10 10 8 7 7 8 8,4 slan, kiselkast 
Skupaj 20 17 17 18,5 19 19 17 17 16,5 17 17,6 Povprečna oznaka razreda: I 
             Oznaka vzorca: K3 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 2 2 2 2 2 1,5 2 1 1,8 ni elastično, suho,trše testo 
Prerez 3 2 2 2,5 3 3 3 3 3 3 2,7   
Vonj 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1,5 1,8 po kislem, premalo intenziven 
Okus 10 7 10 8 9 8 10 7 8 8 8,3 kiselkast, prazen, kisel, rahlo 
kisel, kiselkast 
Skupaj 20 15 19 17,5 19 18 19 16,5 18 16,5 17,6 Povprečna oznaka razreda: I 
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Oznaka vzorca: K4 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,9   
Testo 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1,8 premalo elastično, malo 
drobljivo, grudičasto 
Prerez 3 2 2 1,5 2,5 2 2 3 1,5 2,5 2,1 nepravilne luknje, velike 
luknje, gnezda, gnezda, ne 
okrogla majhna a gosto 
razporejena očesa 
Vonj 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1,5 1,9 preveč intenziven, premalo 
blag 
Okus 10 7 8 7 9,5 10 9 6,5 8 9 8,2 kiselkast, prazen, netipičen, 
rahlo kisel, kisel 
Skupaj 20 16 16 15,5 19 19 16,5 16,5 16,5 17 16,9 Povprečna oznaka razreda: I 
             Oznaka vzorca: K5 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 1,5 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 1 1,5 2 2 2 1,5 2 1,5 1,7 zrnato, se drobi, suho testo, 
malo drobljivo 
Prerez 3 2 2 2 2,5 2 2 3 2 2,5 2,2 premalo očes 
Vonj 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1,5 1,8 premalo blag 
Okus 10 7 7 8 9,5 9,5 8 7 7 9 8 kisel, prazen, premil, greni, 
greni, kiselkast 
Skupaj 20 15 15 16,5 19 18,5 16,5 16,5 16 17,5 16,7 Povprečna oznaka razreda: I 
             Oznaka vzorca: K6 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1,8   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 1 1,5 2 2 2 2 1 1,5 1,7 zrnasta struktura, suho testo, 
žilavo, gumijasto 
Prerez 3 2 1 2 2,5 2 2 3 1,5 2 2 nepravilne luknje, drobne 
luknje, gnezda, neenakomerna 
očesa 
Vonj 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1,5 1,8 premalo mil, vonj po kislem 
Okus 10 7 7 8 9,5 10 6 7 8 8 7,8 brez okusa, rahlo kiselkast, 
slan, rahlo prekisel, kisel, rahlo 
greni 
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Oznaka vzorca: K7 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 2 2 2 1,5 2 2 1,5 1,5 1,8 trša konsistenca, trše testo, 
presuho testo, gumijasto testo 
Prerez 3 2 2 2 3 3 2,5 3 2,5 2 2,4 bel rob spredaj, nepravilne 
luknje, gnezda, očesa so preveč 
na eni strani,premajhna očesa, 
preveč očes 
Vonj 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1,5 1,8 brez vonja, premalo intenziven 
Okus 10 7 8 10 9 10 8 7 8 8 8,3 kiselkast, dober okus, plastičen, 
neizrazit okus, greni, na koncu 
kiselkast 
Skupaj 20 15 17 19 19 19,5 16,5 17 17 16 17,3 Povprečna oznaka razreda: I 
             Oznaka vzorca: K8 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1,8   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1,9 suho testo 
Prerez 3 2 2 2 2 3 2 3 2,5 2 2,3 gnezda, gnezda, veliko gnezd, 
gnezda, nepravilna očesa, 
neenakomerna očesa 
Vonj 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1,5 1,8 preveč intenziven, ni dovolj mil 
Okus 10 9 7 9 9,5 8 10 7 8 8 8,4 rahlo kiselkast, rahlo kisel, 
malo kiselkast, rahlo greni, 
kiselkast na koncu 
Skupaj 20 17 14 18 18,5 18 18 17 17,5 16,5 17,1 Povprečna oznaka razreda: I 
             Oznaka vzorca: K9 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 1 1,5 2 2 2 2 2 1 1,7 je elastično, a grudičasto 
Prerez 3 2 1 2 2,5 3 2 3 1,5 2 2,1 gnezda, drobne luknje, gnezda, 
nepravilne luknje, gnezda, 
gnezda, neenakomerna očesa 
(ne okrogla) 
Vonj 2 1 2 1,5 2 2 2 2 2 2 1,8   
Okus 10 8 8 7 10 10 9 7,5 8 8 8,4 rahlo  prekisel, blag okus, 
neizrazit okus, mil okus, 
kiselkast okus 
Skupaj 20 16 14 15 19,5 20 18 17,5 16,5 16 16,9 Povprečna oznaka razreda: I 
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Oznaka vzorca: K10 
            Lastnost Najvišje 
število 
točk 




















Zunanji videz 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 2 1,5 2 1,5 2 2 1 2 1,8 zrnato testo, trše testo, žilavo, 
gumijasto 
Prerez 3 2 2 2,5 2,5 2,5 2 3 2,5 2 2,3 nepravilna očesa, nepravilne 
luknje, neenakomerna očesa 
Vonj 2 1 2 1,5 2 2 2 2 2 1,5 1,8 preveč intenziven, premalo mil 
Okus 10 7 8 8 10 9 8 9 8 8 8,3 premalo slan, rahlo greni, 
kiselkast 
Skupaj 20 15 16 16,5 19,5 18 17 19 16,5 16,5 17,1 Povprečna oznaka razreda: I 
 
Pušnik A. Vpliv sirišča na kakovost sirov.  
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
Priloga B: Tabele rezultatov senzoričnih analiz sirov po 97-ih dneh zorenja (7. 7. 2016) 
 
Oznaka vzorca: K1 
 
           Lastnost Najvišje 
število 
točk 


















Zunanji videz 2 2 1,5 2 1 2 1,5 2 2 1,8   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 2 2 2 1 2 2 1,8 premehko testo 
Prerez 3 2,5 2 2,5 2 2 2,5 3 1 2,1 gnezda, ob robu nepravilne luknje, 
prevelike luknje, prevelika očesa, 
neenakomerno porazdeljena očesa 
Vonj 2 2 1 2 1 1,5 2 2 1 1,6 vonj po kislem, ni tako čist vonj 
Okus 10 8 6 7 5 7,5 8 6 9 7,1 rahlo greni, greni, rahlo kislo, greni, 
greni, premalo nežen vonj, kiselkast 
Skupaj 20 17 13,5 16,5 12 16 16 16 16 15,4 Povprečna oznaka razreda: II 
            Oznaka vzorca: K2 
           Lastnost Najvišje 
število 
točk 


















Zunanji videz 2 2 1,5 2 2 2 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1,9 premehko 
Prerez 3 2,5 2 3 2 2 2 3 2 2,3   
Vonj 2 2 1,5 2 1 2 2 2 1,5 1,8 vonj po kislem, ni tako čist 
Okus 10 8,5 7 6,5 8 8,5 9,5 9 9 8,2 rahlo pogreni, slan,rahlo pogreni na 
koncu, premalo nežen 
Skupaj 20 18 15 16,5 16 17,5 17,5 19 17,5 17,125 Povprečna oznaka razreda: I 
 
 
           Oznaka vzorca: K3 
           Lastnost Najvišje 
število 
točk 


















Zunanji videz 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1,8   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 2 0 2 1,5 2 2 1,6 malo premehko, mehko testo 
Prerez 3 1 1,5 2,5 1 2 2 2,5 1 1,7 večje luknje, prevelike luknje 
Vonj 2 2 2 2 1 1,5 2 2 1,5 1,8   
Okus 10 7,5 7 5 8 8,5 7 8 9 7,5 greni, malo greni, tuj priokus, 
grenko, malo kiselkast na koncu 
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Oznaka vzorca: K4 
           Lastnost Najvišje 
število 
točk 


















Zunanji videz 2 2 1,5 2 1 2 2 2 2 1,8   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1 1,5 2 2 2 1,5 2 2 1,8 mehko testo, pacasto 
Prerez 3 2 2 2,5 2 2,5 2 3 1 2,1 malo prevelikih lukenj, očesa niso v 
velikosti graha, gnezda 
Vonj 2 2 2 2 0 2 2 2 1,5 1,7 po kislem 
Okus 10 8 8 8 4 9,5 8,5 10 8 8 rahlo greni 
Skupaj 20 16 16 17,5 10 19 17 20 15,5 16,4 Povprečna oznaka razreda: I 
            Oznaka vzorca: K5 
           Lastnost Najvišje 
število 
točk 


















Zunanji videz 2 2 1,5 2 1 2 2 2 2 1,8   
Barva 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 1 0,9   
Testo 2 1 2 2 1 2 1,5 2 2 1,7 premehko testo, mehko 
Prerez 3 2 2 3 2 2,5 1,5 2,5 2 2,2 preveč majhnih očes, a očesa niso 
prevelika, gnezda 
Vonj 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1,8 preveč po kislem 
Okus 10 8 8 6 7 8 7 6 8 7,3 rahlo greni, slan, greni, kisel 
Skupaj 20 16 16,5 16 13 17 15 15 16 15,6 Povprečna oznaka razreda: II 
            Oznaka vzorca: K6 
           Lastnost Najvišje 
število 
točk 


















Zunanji videz 2 2 1,5 2 2 2 1,5 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 2 1 2 2 2 2 1,8 mehko testo 
Prerez 3 1 2 3 1 2,5 1,5 1,5 2 1,8 večje luknje, prevelike luknje, 
preveč majhnih očes 
Vonj 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1,9 oster vonj 
Okus 10 7,5 8 6,5 8 9,5 8 10 8 8,2 greni, malo grenko 
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Oznaka vzorca: 8K 
           Lastnost Najvišje 
število 
točk 


















Zunanji videz 2 2 1,5 2 2 2 1,5 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1 2 2 1 2 2 1,5 2 1,7 pacasto, mehko testo 
Prerez 3 1 2 3 2 2,5 1,5 3 2 2,1 gnezda 
Vonj 2 2 1,5 2 1 2 2 2 2 1,8   
Okus 10 7,5 8 8 9 9 8 9 8 8,3 greni, slano, rahlo greni, greni 
Skupaj 20 14,5 16 18 16 18,5 16 18,5 17 16,8 Povprečna oznaka razreda: I 
            Oznaka vzorca: 9K 
           Lastnost Najvišje 
število 
točk 


















Zunanji videz 2 2 1,5 2 1 2 1,5 2 2 1,8   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 2 2 1,5 2 2 2 1,9 pacasto, premehko 
Prerez 3 1 1,5 3 2 2,5 1,5 1,5 0,5 1,7 gnezda, večje luknje in gnezda, zelo 
veliko predalih očes, veliko gnezd 
Vonj 2 2 2 2 1 2 2 2 1,5 1,8   
Okus 10 7 8 7,5 8 9,5 8 8 8 8 greni, preslano, pregrenko 
Skupaj 20 14,5 16 17,5 15 18,5 16 16,5 15 16,1 Povprečna oznaka razreda: I 
            Oznaka vzorca: 10K 
           Lastnost Najvišje 
število 
točk 


















Zunanji videz 2 2 1,5 2 0 2 2 2 2 1,7   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 2 2 2 1 2 2 1,8   
Prerez 3 0,5 1,5 2,5 1 2,5 2 1,5 0,5 1,5 večje luknje, prevelike luknje, zelo 
velika očesa 
Vonj 2 2 1 2 1 2 2 2 1 1,6   
Okus 10 7 7 6 8 9,5 9,5 10 9 8,2 sladko, greni, ni mil, malo pogreni 
Skupaj 20 14 14 15,5 13 19 17,5 18,5 15,5 15,9 Povprečna oznaka razreda: II 
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Priloga C: Tabele rezultatov senzoričnih analiz sirov po 132-ih dneh zorenja (11. 8. 2016) 
 
Oznaka vzorca: K1 
 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 2 2 2 2   
Prerez 3 2 2,5 2,5 2 2,2 neenakomerna drobna raztrganost, veliko gnezd, 
premalo očes 
Vonj 2 2 2 2 1 1,8 premalo mil 
Okus 10 9 9 9 8 8,8 pogreni, tuj priokus, malo pogreni 
Skupaj 20 18 18,5 18,5 16 17,8 Povprečna oznaka razreda: I 
        Oznaka vzorca: K2 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 1,5 1 1,5 pacasto, mazavo testo, preveč pacasto 
Prerez 3 2 2,5 2 1 1,9 neenakomerna drobna luknjičavost, zelo veliko 
gnezd, razpoke v siru 
Vonj 2 2 2 2 1 1,8   
Okus 10 8,5 8,5 8,5 7 8,1 greni, peče, greni 
Skupaj 20 17 18 17 13 16,2 Povprečna oznaka razreda: I 
        Oznaka vzorca: K3 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1 
 Testo 2 1,5 1,5 1,5 1 1,4 pacasto testo, gumijasto testo, testo poči ob zasuku, 
veliko gnezd 
Prerez 3 1,5 1,5 1 0 1 raztrgano testo, velika luknja, razpoke v siru, kaverne 
Vonj 2 2 1,5 2 2 1,9   
Okus 10 8,5 8 8 7 7,9 greni, pekoč po-okus, sladek okus, neharmoničen, 
greni 
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Oznaka vzorca: K4 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 2 1 1,6 trdo, neprožno testo 
Prerez 3 2 2 1,5 1 1,6 velika luknjičavost, raztrganost 
Vonj 2 2 2 2 1,5 1,9 malo preveč intenziven 
Okus 10 9 8,5 8,5 7 8,3 greni 
Skupaj 20 17,5 17,5 17 13,5 16,4 Povprečna oznaka razreda: I 
        Oznaka vzorca: K5 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 2 2 2 1 1,8 nekoliko napihnjen sir, valjaste oblike 
Barva 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 1,5 1 1,5 gumijasto 
Prerez 3 2 2 1,5 1 1,6 velika očesa, drobne luknjice, očesa nepravilnih oblik, 
gnezda 
Vonj 2 2 2 2 1,5 1,9   
Okus 10 9 8,5 8 7 8,1 greni 
Skupaj 20 17,5 17,5 16 12,5 15,9 Povprečna oznaka razreda: I 
        Oznaka vzorca: K6 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 
 Barva 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 1,5 1,5 1 1,4 gumijasto, pacasto testo, pacasto 
Prerez 3 2 2 1,5 2 1,9 gnezd ni, a so očesa prevelika 
Vonj 2 2 2 2 1 1,8   
Okus 10 9 8,5 8,5 6 8 malo greni, greni, hrapav občutek v ustih 
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Oznaka vzorca: K7 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 1,5 1,5 1,5 0,5 1,2 sir je napihnjen, okrogel 
Barva 1 1 1 1 1 1  
Testo 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 gumijasto, pacasto, lomljivo 
Prerez 3 1,5 1,5 1 0,5 1,1 napihnjeno, velike luknje 
Vonj 2 2 1,5 2 1 1,6 vonj po kislem 
Okus 10 8 7 8 7 7,5 greni, peče, zelo greni 
Skupaj 20 15,5 14 15 11,5 14 Povprečna oznaka razreda: II 
        Oznaka vzorca: K8 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 1,5 1,5 2 1,8   
Prerez 3 2 2,5 2 1 1,9 velika in mala luknjičavost, preveč očes in preveč 
gnezd 
Vonj 2 2 2 2 2 2   
Okus 10 9 9 8,5 8 8,6 greni, malo greni 
Skupaj 20 18 18 17 16 17,2 Povprečna oznaka razreda: I 
        Oznaka vzorca: K9 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 1,5 1,5 2 2 1,8   
Barva 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 1,5 1,5 1,5 1,6   
Prerez 3 1,5 1,5 1,5 1 1,4 zelo veliko gnezd, kaverne, očesa so dovolj velika 
Vonj 2 2 1,5 2 1 1,6   
Okus 10 9 7 8,5 8 8,1 zelo greni 
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Oznaka vzorca: K10 
       Lastnost Najvišje 
število točk 










Zunanji videz 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 2 2 2 1,5 1,9 premehko testo 
Prerez 3 2,5 2,5 2 1 2 še najbolj ustrezen prerez, gnezda, prevelika očesa 
Vonj 2 2 2 2 1 1,8 vonj po kislem 
Okus 10 9,5 9 9 8 8,9 greni 
Skupaj 20 19 18,5 18 14,5 17,5 Povprečna oznaka razreda: I 
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Priloga D: Tabele rezultatov senzoričnih analiz sirov po 150-ih dneh zorenja (8. 9. 2016) 
 
Oznaka vzorca: K1 
 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1 2 2 1,5 2 2 2 1,8 mehko testo 
Prerez 3 1,5 2 3 2 2 2 2 2,1 gnezda, premalo očes, premajhna očesa 
Vonj 2 2 2 2 2 2 2 1 1,9   
Okus 10 8 7 7 10 7 7 8 7,7 greni, greni, greni, grenak okus 
Skupaj 20 15,5 16 17 18,5 16 16 16 16,4 Povprečna oznaka razreda: I 
           Oznaka vzorca: K2 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1 2 2 1 2 2 1 1,6 mehko 
Prerez 3 2 2 2,5 2,5 2 2 1 2 gnezda, formirana gnezda, zelo majhna 
gnezda, preveč gnezd, le 1 oko 
Vonj 2 2 2 2 2 2 2 1 1,9   
Okus 10 7 8 8 10 7 8,5 7 7,9 tuj priokus, greni, greni, grenak 
Skupaj 20 15 17 17,5 18,5 16 17,5 13 16,4 Povprečna oznaka razreda: I 
           Oznaka vzorca: K3 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 0 2 2 2 1,7   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 2 0 1 2 1 1,4 pacasto testo 
Prerez 3 1,5 3 2,5 1 1 1,5 0 1,5 gnezda, prevelike luknje, velike luknje, 
gnezda, velike luknje, zelo velike luknje 
in gnezda 
Vonj 2 2 2 1,5 1 2 1 2 1,6 preveč intenziven vonj, ni mil vonj 
Okus 10 6 6 7 6 6 6,5 7 6,4 tuj priokus, preveč intenziven, močan 
okus, greni, spominja na ementalca 
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Oznaka vzorca: K4 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 1,5 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 2 2 2 2 1 1,8 premehko testo, pacasto, mokro 
Prerez 3 2 2,5 3 2 2 2,5 1 2,1 gnezda, ni dovolj očes, preveč gnezd 
Vonj 2 2 2 2 2 2 2 1,5 1,9 preveč intenziven vonj 
Okus 10 6 9 8,5 7 7 8,5 7 7,6 močan tuj priokus 
Skupaj 20 14,5 18,5 18,5 15,5 16 18 13,5 16,3 Povprečna oznaka razreda: I 
           Oznaka vzorca: K5 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 1 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 2 2 2 2 2 1 1,8 premehko testo 
Prerez 3 2,5 2 2,5 1 2 2,5 1 1,9 gnezda, skoraj ni očes, le gnezda 
Vonj 2 2 2 2 2 2 2 1,5 1,9 preveč intenziven vonj 
Okus 10 7 8 7,5 7 7 7,5 7 7,3 močan tuj priokus, rahel tuj priokus, 
greni, grenko, greni, še posebej na koncu 
Skupaj 20 16 17 17 14 16 17 13,5 15,8 Povprečna oznaka razreda: II 
           Oznaka vzorca: K6 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 1 2 2 2 1,9   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 1 2 1 2 2 1 1,5 premehko testo, pacasto 
Prerez 3 1,5 3 2 2 1 2,5 2 2 gnezda, večje luknje in gnezda, prevelike 
luknje, velike luknje, velike luknje, samo 
2 očesa 
Vonj 2 2 2 2 2 2 1,5 1 1,8   
Okus 10 7 8 10 7 8 8 6 7,7 močan tuj priokus, greni 
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Oznaka vzorca: K7 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 0,5 2 2 2 1,8   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 1 2 0,5 2 2 1,5 1,5 premehko testo 
Prerez 3 1,5 2 3 1 1 1,5 0,5 1,5 gnezda, gnezda, razpoka, velika 
razpoka,velika razpoka, sir smrdi 
(klostridiji-okužba?) 
Vonj 2 2 2 2 2 2 2 1 1,9 vonj po kislem 
Okus 10 6,5 6 10 8 8 7 7 7,5 močan tuj priokus, tuj priokus, zelo 
grenko 
Skupaj 20 14,5 14 20 13 16 15,5 13 15,1 Povprečna oznaka razreda: II 
           Oznaka vzorca: K8 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 1 2 2 2 1,857143   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 1 2 1 2 2 2 1,642857 premehko testo, mehko testo, gnezda, 
razpoke, preveč očes, prevelika očesa in 
gnezda 
Prerez 3 1 2 2,5 2 1 2 1 1,642857 gnezda, večje luknje, gnezda 
Vonj 2 2 1 2 2 2 2 2 1,857143   
Okus 10 7 7 9,5 9 8 8 8 8,071429 močan tuj priokus, tuj priokus, grenko, 
zelo grenko 
Skupaj 20 14,5 14 19 16 16 17 16 16,07143 Povprečna oznaka razreda: I 
           Oznaka vzorca: K9 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 0 2 2 2 1,714286   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 1 2 1 1 2 1,5 1,428571 premehko testo, pacasto testo 
Prerez 3 1 1 2 0,5 0 1,5 1 1 gnezda, večje luknje in gnezda, razpoke, 
raztrganine, nepravilne luknje, preveč 
lukenj, prevelike luknje, kaverne 
Vonj 2 2 1 2 1 2 1,5 1 1,5 premočan vonj 
Okus 10 7 6 10 8 7 7 8 7,571429 močan tuj priokus, greni, tuj okus, greni, 
netipičen okus, zelo grenko 
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Oznaka vzorca: K10 
          Lastnost Najvišje 
število 
točk 
















Zunanji videz 2 2 2 2 2 2 2 2 2   
Barva 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
Testo 2 1,5 1 2 1 2 2 1,5 1,571429 premehko testo, malo premehko testo, a 
še dovolj prožno 
Prerez 3 1 2 2 2 1 2,5 1 1,642857 gnezda, večje luknje, gnezda, prevelike 
luknje, velike luknje, prevelike luknje, 
prevelika očesa 
Vonj 2 2 1 2 2 2 2 1 1,714286 vonj po kislem 
Okus 10 7 7 10 8 8 8,5 8 8,071429 močan tuj priokus, malo greni 
Skupaj 20 14,5 14 19 16 16 18 14,5 16 Povprečna oznaka razreda: II 
 
